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INTRODUCCIÓN 
La preocupación por la calidad es una constante de la industria Farmacéutica, 
veterinaria y agrícola en nuestro país, tanto así que los lineamientos de los entes 
reguladores como son el INVIMA, ICA, Secretarias de Salud, tienen como misión 
apoyar cada uno de estos gremios para hacerlos competitivos a nivel Global y lograr 
proyectar los negocios de Colombia al mundo. Para ser competitivo en un mercado 
global, las organizaciones colombianas dedicadas a la manufactura y comercialización 
de productos como medicamentos o productos para sanidad animal y vegetal 
encaminan sus esfuerzos en la implementación de sistemas de gestión para garantizar 
la calidad de sus productos  o servicios y los niveles de productividad de la 
organización. 
Como empresa líder, Laboratorios Chalver Agro  enfoca sus actividades en la 
productividad de sus líneas de proceso generando un valor agregado en la oportunidad 
de entrega de producto a los clientes.  Sin embargo, se ha observado que en la línea 
de proceso de envase, empaque y embalaje  se están produciendo reprocesos 
relacionados con la rectificación de producto ya embalado por deficiencias en el 
proceso de verificación por parte del personal de la línea, que provoca que durante el 
proceso de liberación de producto final realizado por el área de Calidad, se encuentre 
porcentajes significativos de producto no conforme y este sea devuelto nuevamente a 
la línea con el fin de solventar y realizar acciones correctivas a los productos 
rechazados, con la objetivo de subsanar y minimizar el porcentaje de producto no 
conforme. 
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Lo que se plantea  en este proyecto de  grado, es realizar una mejora al modelo de 
Gestión de la Calidad para reducir  el reproceso y aumentar la productividad de  esta 
línea de producción, mediante el uso de  herramientas  como encuestas, indicadores 
de gestión, matriz impacto, DOFA, metodología de las 5´s, análisis AMFE  y revisión 
del ciclo PEVA para determinar la causa raíz del hallazgo y de esta forma evaluar un 
modelo de Calidad que se ajuste a las necesidades del proceso. 
RESUMEN 
El presente proyecto de grado se enfocara en el desarrollo de una propuesta de 
modelo de mejora para las líneas productivas de una empresa manufacturera. 
Para un correcto y efectivo entendimiento de la problemática se iniciara estableciendo 
la justificación, impacto y los objetivos que se pretenden alcanzar con el diseño del 
modelo.  En la segunda parte del proyecto se realizara despliegue del marco contextual 
que presenta el entorno y contexto en el cual se desarrolla la problemática, el marco 
teórico basado en una amplia investigación bibliográfica y el marco conceptual que son 
las teorías o metodologías encontradas en el marco teórico que luego del ejercicio de la 
evaluación de la problemática son las consideradas más apropiadas para desarrollar el 
modelo de mejora requerido. 
En la tercera parte del proyecto se desarrolla la propuesta del modelo de mejora con el 
empleo de diversas metodologías presentadas en los marcos anteriormente expuestos. 
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Finalmente se integran las conclusiones del proyecto desde el punto de vista de la 
viabilidad del modelo planteado y teniendo en cuenta los resultados obtenidos a través 
del tratamiento estadístico. 
 
1. Justificación 
Los hallazgos no conformes en el área operativa de una empresa, pueden conllevar a 
la pérdida de recursos, baja productividad y reprocesos, que afectan directamente la 
economía, la capacidad competitiva y la imagen que quiere proyectarse al cliente de 
una empresa. Si bien dentro de la empresa se busca garantizar la reducción de la 
muda durante los procesos productivos, existen etapas en las que no es fácil plantear o 
establecer una causa raíz que determine y elimine los obstáculos que logran generar 
desperdicios de producción. 
 Las nos conformidades durante el proceso de inspección en la línea de envase, 
empaque y embalaje en la Planta de productos veterinarios y agroquímicos de 
Laboratorios Chalver, conlleva a generar  pérdida de tiempo, reprocesos representados 
en  improductividad en el lapso de tiempo de rectificación y perdida de materiales de 
producción, y que es ocasionada si durante la verificación de la muestra aleatoria  
cumplidos los 30 minutos de producción  se encuentra una unidad de producto final con 
no conformidades mayores o críticas mayores, trayendo como consecuencia que la 
línea de producción de esta área debe detener su actividad y realizar inspección a toda 
la población del producto final no conforme, que representa desde la rectificación de mil 
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unidades hasta ocho mil unidades por bache (un bache corresponde al producto final 
producido durante media hora de proceso). 
La propuesta de un modelo de mejora del Sistema de Gestión de la Calidad en la línea 
de envase, empaque y  embalaje de la planta de productos veterinarios y agroquímicos 
de laboratorios chalver,  se realiza con la finalidad de disminuir el porcentaje de 
producto no conforme hallado durante la liberación del producto final, obteniendo como 
resultado un aumento en la productividad, un sistema de verificación efectivo que 
brinde seguridad al área de Calidad y compañía, disminución de los costos de 
producción, aumento de los indicadores de producción y el  cumplimiento de las 
necesidades y características esperadas por el cliente. 
2. Impacto del proyecto 
Las mermas de proceso en una empresa son el resultado de la improductividad en al 
menos una de las etapas de producción que conllevan a generar una serie de 
consecuencias negativas a la industria entre las cuales se encuentran: Costos altos, 
aumento de los tiempos de entrega al cliente, baja productividad e ineficacia del uso de 
los recursos. En el caso de la Planta Agro Chalver la ineficacia del proceso está 
causada principalmente por dos clases de merma: la primera es mudas de espera, 
relacionada con los tiempos de improductividad al detener la línea de producción para 
realizar verificación de todo el lote producido, al detectar producto con no 
conformidades mayores o mayores críticas; y segundo,   mudas por fallas y 
correcciones al tener que volver a ejecutar las etapas finales del proceso productivo 
luego de hallar producto no conforme, hecho que  obliga a la empresa  asumir costos 
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innecesarios en materiales, demoras de producción y retraso en las entregas de 
producto. El mayor impacto se observa cuando en los meses de alta productividad, el 
producto no conforme está llegando a un porcentaje de 14.6%1, causando a la empresa 
pérdidas económicas importantes para la impresa e incluso generar balances 
financieros desfavorables. 
La generación de un modelo de mejora, se hace con el fin de realizar una estrategia 
positiva al proceso al llegar a reducir los costos de producción, sin embargo y a pesar 
de que sería un impacto positivo al proceso productivo, también viene atado a esta 
mejora la resistencia del personal al cambio y la estandarización de procesos que 
puede ser lento de acuerdo a la disponibilidad y compromiso por parte del personal, 
que sería la etapa negativa de la implementación de la mejora en el proceso de 
empaque, envase y embalaje. 
3. Objetivos 
3.1.  Objetivo general  
Diseñar un modelo de mejora para la línea de producción de envase, empaque y 
embalaje de laboratorios Chalver Agro, con el propósito de mejorar la metodología de 
las operaciones productivas del proceso, minimizando el impacto que tienen 
actualmente el indicador de producto no conforme al realizar la inspección de producto 
terminado.  
                                                          
1
 Indicadores de gestión Laboratorios Chalver-Agro. Fuente propia. 
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3.2. Objetivos específicos 
 Realizar el diagnóstico del estado actual del sistema de gestión de Calidad, con 
el fin de establecer la causa raíz del producto no conforme al final de la línea de 
proceso.  
 Diseñar un modelo de mejora apropiado para minimizar la aparición de producto 
no conforme  en la línea de envase, empaque y embalaje de los laboratorios 
Chalver. 
 Presentar  el modelo propuesto de mejora en la línea de envase, empaque y 
embalaje para aprobación de la planta a través del uso de herramientas de gestión. 
4. Alcance 
El alcance de este proyecto inicia desde el diagnóstico actual del desarrollo de las 
operaciones productivas de las líneas de envase, empaque y embalaje, verificación de 
las posibles causas raíz del hallazgo no conforme, revisión del estado del arte para 
buscar posibles soluciones al problema hasta la propuesta de un modelo de mejora  
para minimizar los productos no conformes y reprocesos generados durante el proceso 
de inspección de línea de envase, empaque y embalaje de las áreas de veterinaria y 
agroquímicos del proceso de producción en la  planta  Chalver Agro, investigación que 
se llevara a cabo en un tiempo aproximados de seis meses. 
5. Variables 
5.1. Variables Dependientes:  
 Modelo de mejora para el proceso de línea de envase de producción  
12 
 
5.2. Variables Independientes:  
 Materias primas 
 Infraestructura 
 Sistema de Calidad - inspección y control   
 Conocimiento del personal 
 Cultura organizacional 
 Sistema de inspección 
6. Hipótesis 
La implementación del modelo de mejora en el proceso de línea de producción de 
envase, empaque y embalaje de la planta Chalver Agro, logrará mejorar la efectividad 
del proceso de inspección y reducir los hallazgos de producto no conforme durante la 
liberación de producto final. 
7. Marco Contextual  
La industria de agroquímicos presenta una alta dependencia de la evolución de la 
actividad agrícola, especialmente de la agroindustria. Por lo tanto, su demanda se ve 
afectada por elementos diversos como el factor climático, el comportamiento de los 
mercados internacionales y las políticas de promoción de cultivos. 
 
La industria agroquímica se divide principalmente en fertilizantes y plaguicidas. Los 
fertilizantes que tienen como fin proporcionar nutrientes a los cultivos agrícolas y los 
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plaguicidas para eliminar malezas, hongos o insectos. Desde 1990 varias 
multinacionales que están presentes en Colombia desarrollando el cluster de 
producción en América Latina. Según los últimos datos que reporto el DANE el sector 
de agroquímicos ha potencializado su capacidad exportadora, pues esta industria ha 
tenido una actividad constante (exporta a más de 50 países) y ha traído con ello 
bastantes beneficios para el país visto en una gran inversión para concentrar la 
producción en Colombia y así abastecer otros mercados, cumpliendo obviamente con 
los estándares de calidad, para competir globalmente. 
 
Grafica.1. Estado de la comercialización de fertilizantes en Colombia. 
 
En Colombia, los fertilizantes se usan principalmente para el mejoramiento de la tierra y 
así mejorar la capacidad productiva de la comunidad agrícola, para luego verse en 
reflejado en la calidad y cantidad de producción de alimentos, que da como resultado 
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un crecimiento en la producción y ventas mayor que el consumo local,   lo cual da la 
oportunidad al sector agrícola de comercializar con otros países. 
 
En la industria de los fertilizantes en general se ha visto un incremento del sector desde 
Diciembre de 2006 a Diciembre de 2007, de un 32% a un 105%. El incremento 
generalizado del precio de los fertilizantes se debe a fenómenos globales de oferta y 
demanda. A nivel global, el principal motivo de los incrementos se encuentra en el 
desbalance de la oferta y la demanda de insumos agroquímicos, propiciado por una 
mayor demanda de fertilizantes originada en el aumento de la población y su demanda 
de alimentos2. A esto se agrega la presión que está ejerciendo el mercado de los 
biocombustibles al demandar una cantidad creciente de materias primas, haciendo que 
los países productores aumente su consumo anual de insumos. El mercado nacional 
de fertilizantes sigue la tendencia del mercado internacional en el largo plazo, pero no 
es elástico en el corto plazo, debido a la forma de comercialización, ya que los 
pequeños distribuidores realizan grandes aprovisionamientos en parte para abaratar los 
costos de los fletes al transportar grandes cantidades y evitar las fluctuaciones 
constantes del mercado mundial. 
 
De acuerdo con un estudio econométrico hecho por la ANDI en Noviembre de 2007, de 
los posibles ocho mercados de fertilizantes en Colombia, solo los fertilizantes 
inorgánicos se destacan en el mercado. 
 
                                                          
2
 Balance Final 2007- AND 
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7.1. Jugadores Locales 
Las ventas de fertilizantes en Colombia en 2007 alcanzaron a llegar a US$ 2.7 
millones. Las compañías líderes son Monómeros Colombo venezolanos S. A (14,1%), 
Efoltec S.A (12,2%), Technoquímicas S.A (11,7%), Fertiquim Ltda (9,6%) y Aurochem 
Internacional ltda (9%)5. De acuerdo con Súper Sociedades, estas cinco compañías 
líderes son colombianas, lo cual muestra un importante espacio para compañías 
extranjeras. 
 
7.2. Plaguicidas en Colombia 
La industria Colombiana de Plaguicidas se instaló con una amplia participación del 
capital extranjero. En la actualidad su estructura productiva está dominada por un gran 
número de filiales y multinacionales. El valor agregado de la industria nacional en esta 
industria es relativamente bajo, debido a que un pequeño número de empresas se 
dedica a procesos de síntesis, como Proficol Andina. La gran mayoría de los 
establecimientos, combinan procesos de transformación simples (formulación) con la 
actividad de comercialización. 
 
En la industria de los plaguicidas las empresas líderes en el mercado son Bayer 
Cropscience con el 19.8%, siguiéndola Dow Agroscience con el 18,6%. Estas dos 
empresas están seguidas por Dupont y Syngenta S.S. con un 13.4% 8.7% 
respectivamente. 
 
7.3. Comercio exterior 
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El flujo comercial de productos de la industria de plaguicidas se ha caracterizado en los 
últimos años por las necesidades locales de abastecimiento de materias primas y de 
productos terminados, por las políticas comerciales y de integración regional con 
países vecinos. Colombia importa plaguicidas de países como China y Estados unidos 
por un valor de CIF US$ 76.937 millones. También lo hace de la Zona Franca de 
Barranquilla ya que la empresa Proficol Andina B.V se encuentra instalada ahí, y tiene 
una participación en las importaciones del 15.4%. 
 
Laboratorios Chalver de Colombia es una organización dedicada hace 40 años a la 
fabricación y comercialización de productos farmacéuticos, veterinarios y agroquímicos. 
El grupo en la actualidad cuenta con tres sedes ubicadas en la ciudad de Bogotá   una 
de ellas en el municipio de Mosquera dedicada exclusivamente a la fabricación de 
productos agroquímicos y veterinarios. Cumpliendo las necesidades del mercado, de 
los clientes y los estándares de calidad para ser una planta competitiva, la línea de 
proceso de la planta Chalver Agro fue certificada bajo las normas ISO 9001:2008 e ISO 
14001: 2004. Actualmente se encuentra entre las grandes empresas Farmacéuticas 
Colombianas con participación importante en mercados centro y suramericanos en 
países como Ecuador, Panamá, Guatemala, Salvador y República Dominicana.  
8. MARCO TEÓRICO 
 
 El término de Calidad del producto o servicio siempre ha permanecido dentro de la 
industria en general hace muchos siglos, aunque en sus inicios esta definición no 
estaba establecida como tal, los comerciantes generaban diferentes tácticas para la 
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aceptación de sus productos en el mercado. Los cambios en la industria, sociedad, 
hábitos de consumo y  economía en los países, hicieron que las compañías 
incorporaran esfuerzos para ser más competitivas, con el fin de mantenerse o 
sobresalir en el mercado a través de estrategias que conlleven al cumplimiento de 
metas y sobre todo a la satisfacción del  cliente. Sin embargo, dentro del recorrido para 
el logro de dichas metas, las compañías se enfrentaron a diferentes riesgos asociados 
con la baja o nula capacidad de mejorar continuamente y el de no mantenerse a la 
vanguardia de las nuevas solicitudes del cliente, además de la apertura de nuevos 
mercados extranjeros que lograron ser una competencia directa y en la mayoría de los 
casos poseían tecnologías más avanzadas.  
Uno de los principales inconvenientes que se enfrenta al interior de la industria y que 
todos los autores de Calidad desean eliminar a través de sus teorías son las mermas 
en proceso, que es igual a los desperdicios, aquello que hay que eliminar o mejorar y 
se identifican por comparación con un estándar, con aquello definido como bueno o 
siquiera aceptable. En forma sistémica, se reconocen seis mudas clásicas: mudas de 
movimientos, mudas de transporte, mudas de inventarios, mudas de procesamiento, 
mudas de espera, mudas por fallas y correcciones. Es por esto que surge la necesidad 
de las empresas de darle un valor agregado a sus productos donde la dilucidación de 
Calidad toma una dirección definida a finales del siglo XIX y principios del siglo XX, por 
los principales autores y pensadores  que fueron Frederick W. Taylor y Henri Fayol, 
logrando que la Calidad en las industrias tomara un rumbo diferente haciendo meya en 
el mejoramiento continuo para el logro de metas. Dentro de los autores que se 
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destacaran en este proyecto por la generación de teorías para el mejoramiento 
continuo se encuentran: 
8.1. KAORU ISHIKAWA  
Fue un químico industrial japonés, administrador de empresas y experto en el control 
de calidad, cuyo aporte fue la implementación de sistemas de calidad adecuados al 
valor de procesos empresariales. Puso especial atención en el desarrollo del uso de 
métodos estadísticos prácticos y accesibles para la industria3.  
En 1943 desarrollo el primer diagrama para asesorar a un grupo de ingenieros de una 
industria japonesa. El Diagrama de Causa-Efecto se utiliza como una herramienta 
sistemática para encontrar, seleccionar y documentar las causas de la variación de la 
calidad en la producción, y organizar la relación entre ellas. De acuerdo con Ishikawa, 
el control de calidad en Japón se caracteriza por la participación de todos, desde los 
altos directivos hasta los empleados de más bajo rango, más que por los métodos 
estadísticos de estudio. Ishikawa definió la filosofía administrativa que se encuentra 
detrás de la calidad, los elementos de los sistemas de calidad y lo que él denomina, las 
"siete herramientas básicas de la administración de la calidad, que son histogramas, 
Análisis Pareto, Diagrama de Ishikawa, Diagramas de dispersión, Gráficas de control, 
Análisis de Estratificación ", donde se le considera una fuerte inclinación hacia las 
                                                          
3
 ISHIKAWA, Kaouro. ¿Qué es el control total de la calidad?, La modalidad Japonesa. Editorial Norma. 
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técnicas estadísticas. También fue el encargado de desarrollar el proceso de auditoría 
utilizado para determinar si se selecciona una empresa.4.  
La teoría de Ishikawa se basó en 11 principios de calidad, elementos clave de sus 
filosofías5 
 La calidad empieza con la educación y termina con la educación. 
 El primer paso en la calidad es conocer lo que el cliente requiere. 
 El estado ideal del control de calidad ocurre cuando ya no es necesaria la 
inspección. 
 Eliminar la causa de raíz y no los síntomas. 
 El control de calidad es responsabilidad de todos los trabajadores y en todas las 
áreas. 
 No confundir los medios con los objetivos. 
 Poner la calidad en primer término y poner las ganancias a largo plazo. 
 El comercio es la entrada y salida de la calidad. 
 La gerencia superior no debe mostrar enfado cuando sus subordinados les 
presenten hechos. 
                                                          
4
 ISHIKAWA, Kaouro. ¿Qué es el control total de la calidad?, La modalidad Japonesa. Editorial Norma. 
5
 GUAJARDO GARZA, Edmundo. Administración de la calidad total. Editorial Pax México. 2003 
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 95% de los problemas de una empresa se pueden resolver con simples 
herramientas de análisis y de solución de problemas. 
 Aquellos datos que no tengan información dispersa (es decir, variabilidad) son 
falsos acontecimientos. 
8.2. PHILLIP CROSBY 
Fue un empresario estadounidense, conocido por su programa de cero defectos que 
contribuyo a la gestión de la calidad que actualmente se sigue ejecutando, autor del 
DIRFT “Doing it right the first time”  hacerlo correctamente la primera vez para evitar no 
conformidades en el sistema durante el proceso y salida del producto. Esto significa 
concentrarse en evitar los defectos más que detectarlos y corregirlos, a través de tres 
estrategias administrativas con sus respectivos principios donde  la primera es la 
determinación, la segunda estrategia consiste en la educación continua para todo el 
personal y la última estrategia consiste en la implantación del mejoramiento continuo en 
base a 14 principios6 
 Compromiso de la dirección: la política de la calidad debe ser elaborada por la 
alta dirección.  
 Equipo para el mejoramiento de la calidad: formar equipos con la integración de 
cada departamento.  
                                                          
6
 MIRANDA GONZÁLEZ, Francisco;  CHAMORRO MERA, Antonio; RUBIO LACOBA, Sergio. Introducción a la gestión 
de la calidad. Publicaciones Delta.2007 
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 Medición: a través de un sistema métrico, establecer los requisitos de cada 
actividad, reuniendo y analizando los datos.  
 Costo de la calidad: se debe establecer el costo de hacer las cosas mal y de no 
hacerlo bien la primera vez.  
 Crear conciencia sobre la calidad, generar un método para que se incremente el 
interés del empleado y se cumplan adecuadamente los requisitos del producto y 
servicio. 
 Acción correctiva: Establecer un sistema de corrección para detectar las causas 
que generan el problema, con el fin de ser resueltos. 
 Planificación de cero defectos: elaborar un plan para la prevención de errores 
que puedan llegar a suceder. 
 Educación: proporcionar la capacitación necesaria a todos los empleados, para 
detectar menos defectos y errores.  
 Celebración del día cero defectos: establecer un suceso en el cual se permita a 
cada empleado darse cuenta que la organización ha generado un cambio a 
través de la experiencia de los participantes. 
 Fijar metas: se fijan los objetivos para reducir errores. 
 Eliminación de causas de error: eliminar lo que impida el cumplimiento del 
programa  de cero defectos. 
 Reconocimiento, establecer un programa de recompensas a quienes participan 
en el proceso al cumplimiento y mejoramiento de metas. 
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 Consejos de calidad: Reunir a los empleados que participaron en el proceso 
para intercambiar las experiencias en la eliminación de problemas, con el 
objetivo de que exista retroalimentación. 
 Repetir todo el proceso: asegurarse de que el proceso para el mejoramiento de 
la calidad nunca termine7. 
Cuando se alcanza un significativo crecimiento en el proceso, se debe tomar 
estrategias o innovaciones para obtener aún mayores mejoras, que permitan un 
desarrollo de mejora continua. 
8.3. KAIZEN 
El Kaizen ( palabra que combina las palabras japonesas Kai, que significa cambio y 
zen, que significa bueno), mejor conocido en occidente como mejoramiento continuo, 
se basa en la eliminación de desperdicios y actividades que no agreguen valor al 
proceso, método que surge después de la segunda guerra mundial en Japón tras la 
derrota, concepto generado mediante los aportes de Deming y Juran, con la 
característica de trabajar continuamente por mejorar algo de forma de que a largo plazo 
los resultados sean satisfactorios. 
La metodología de Kaizen en la implementación de varios instrumentos permite 
desenvolverse en toda la organización para cumplir con las expectativas del cliente y 
                                                          
7
 MIRANDA GONZÁLEZ, Francisco;  CHAMORRO MERA, Antonio; RUBIO LACOBA, Sergio. Introducción a la gestión 
de la calidad. Publicaciones Delta.2007 
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para lograr una concordancia que contribuya al direccionamiento  de toda la compañía 
hacia ese objetivo, el Kaizen se vale de diez principios8:  
 Enfoque al cliente: consiste en la satisfacción total del cliente, se debe 
cumplir las especificaciones requeridas por el consumidor y generar valor 
agregado para incrementar la satisfacción del cliente. 
 Realizar mejoras continuamente: una vez finalizada una tarea exitosamente 
la concentración se enfoca a mejorar esa misma tarea.  
 Reconocer abiertamente los problemas: mantener una comunicación abierta 
dentro de la organización para encontrar procesos por mejorar o problemas 
por solucionar.  
 Promover la apertura: compartir, comunicarse inter funcionalmente y el 
liderazgo, son características que se deben emplear en la cotidianidad. 
 Crear equipos de trabajo: Realizar la interconexión de varios equipos que 
permita que una organización saque ventaja. 
 Manejar proyectos a través de equipos inter funcionales: contar con la 
participación de todas las dependencias de la organización, como 
proveedores y el cliente, con el fin de un óptimo desarrollo del proyecto. 
 Alentar los procesos apropiados de relaciones: invertir en el entrenamiento 
del personal en cuanto a habilidades interpersonales, en especial a los 
gerentes y líderes para obtener resultados esperado en cuanto al logro de las 
metas financieras.  
                                                          
8
 SUAREZ BARRAZA, Manuel Francisco. El Kaizen: La filosofía de mejora continua e innovación incremental detrás 
de la Administración por Calidad Total. Editorial Panorama. 2007. 
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 Desarrollar autodisciplina: permite que el personal se adapte a cualquier 
situación de la vida laboral, que le permita relacionarse con los demás. 
 Información constante a los empleados: mantener informados a los 
empleados sobre la compañía durante el tiempo que se encuentre en la 
organización, como la visión, valores, productos y etc., generando motivación  
trasformando los retos de la empresa como personales. 
 Fomentar el desarrollo de los empleados: entrenar a los integrantes de una 
compañía para que adquieran habilidades, estimularlos y sobretodo 
otorgarles responsabilidad en la toma de decisiones permite que las 
personas se desarrollen y así sean más eficientes en su trabajo. 
 
8.4. W. EDWARDS DEMING 
 
W. Edwards Deming fue posiblemente el pensador más influyente que ha existido 
sobre Management. Su credibilidad procede de haber revolucionado grandes empresas 
y naciones enteras. Formado como físico-matemático con un doctorado de la 
Universidad de Yale, su carrera se extendió durante siete décadas durante las cuales 
fue un físico respetado, un renombrado estadístico y un experto en muestreo; fue el 
preeminente experto mundial en calidad y un profundo pensador sobre Management 
que revolucionó su teoría y práctica en Japón y en el mundo occidental. Su precisión 
matemática y sus conocimientos sobre estadística y sobre el papel de la teoría en la 
ciencia, unidos con su profundo humanismo y su comprensión del papel de las 
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personas en las organizaciones le permitieron entender como nadie a las 
organizaciones empresariales. 
 
Deming conjuntamente con Walter Stewart, el inventor del Control Estadístico de 
Procesos (SPC), desarrolló y promovió métodos estadísticos de calidad durante los 
años 1920 y  1930. Jugó un papel fundamental en el programa de choque sobre control 
estadístico de la calidad patrocinado por el Departamento de Guerra durante la II 
Guerra Mundial, que condujo a una mejora espectacular en la calidad y de la capacidad 
de fabricación de las industrias americanas siendo una de las razones por las que 
prevalecieron. Después de la guerra fue invitado por la industria japonesa para dar 
conferencias sobre calidad9. A continuación los 14 principios planteados por Deming en 
su reconocida obra: “CALIDAD,  PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD” La salida de 
la crisis 
 Crear constancia en el propósito de mejorar el producto y el servicio, con el 
objetivo de llegar a ser competitivos y permanecer en el negocio, y de 
proporcionar puestos de trabajo. 
 Adoptar la nueva filosofía. Nos encontramos en una  nueva era económica. Los 
directivos occidentales deben ser conscientes del reto, deben aprender  sus 
responsabilidades, y hacerse cargo del liderazgo para cambiar. 
 Dejar de depender de la inspección para lograr la calidad. Eliminar la necesidad 
de la inspección en masa, incorporando la calidad dentro del producto en primer 
lugar. 
                                                          
9
 WALTON, Mary. El método Deming en la práctica. Editorial Norma. 2004 
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 Acabar con la práctica de hacer negocios sobre la base del precio. En vez de 
ello, minimizar el coste total. Tender a tener un solo proveedor para cualquier 
artículo, con una relación a largo plazo de lealtad y confianza. 
 Mejorar constantemente y siempre el sistema de producción y servicio, para 
mejorar la calidad y la productividad, y así reducir los costes continuamente. 
 Implantar la formación en el trabajo.  
 Implantar el liderazgo. El objetivo de la supervisión debería consistir en ayudar a 
las personas y a las máquinas y aparatos para que hagan un trabajo mejor. La 
función supervisora de la dirección necesita una revisión, así como la 
supervisión de los operarios. 
 Desechar el miedo, de manera que cada uno pueda trabajar con eficacia para la 
compañía. 
 Derribar las barreras entre los departamentos. Las personas en investigación, 
diseño, ventas y producción deben trabajar en equipo, para prever los problemas 
de producción y durante el uso del producto que pudieran surgir, con el producto 
o el servicio. 
 Eliminar los eslóganes, exhortaciones y metas para pedir a la mano de obra cero 
defectos y nuevos niveles de productividad. Tales exhortaciones solo crean unas 
relaciones adversas, ya que el grueso de las causas de la baja calidad y baja 
productividad pertenecen al sistema y por tanto caen más allá de las 
posibilidades de la mano de obra. 
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  a) Eliminar los estándares de trabajo (cupos) en planta. Sustituir por el 
liderazgo, b) Eliminar la gestión por objetivos. Eliminar la gestión por números, 
por objetivos numéricos. Sustituir por el liderazgo. 
  Eliminar las barreras que privan al trabajador de su derecho a estar orgulloso de 
su trabajo. La responsabilidad de los supervisores  debe virar de los meros 
números a la calidad. b) Eliminar las barreras que privan al personal de dirección 
y de ingeniería de su derecho a  estar orgullosos  de su trabajo. Esto quiere 
decir, la abolición de la calificación anual o por  méritos y de la gestión por 
objetivos. 
 Implantar un programa vigoroso de educación y auto-mejora. 
 Poner a todo el personal de la compañía a trabajar para conseguir la 
transformación. La transformación es tarea de todos10.  
 
8.5. J. M. JURAN  
 
Nació el 24 de diciembre de 1904 en la ciudad de Braila, ahora parte de Rumania y es 
otra de las grandes figuras de la calidad. Se traslada a Minnesota en 1912. En 1924 se 
graduó en Ingeniería Eléctrica en la Universidad de Minnesota, e inició su trabajo con 
Western Electric en Hawthorne Works, Chicago.  Juran enfatiza la  responsabilidad  de 
la administración para mejorar el cumplimiento de las necesidades de los clientes. Una 
de sus aportaciones clave es lo que se conoce como la trilogía de la calidad. 
                                                          
10 DEMING WILLIAM, Edwards. Calidad, productividad y competitividad: la salida de la crisis. España: 
Ediciones Díaz de Santos, 2008. p 15.  
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En la lista de prioridades de Juran, el mejoramiento de la calidad ocupa un primer lugar. 
En este sentido, ha elaborado una propuesta estructurada que expuso por primera vez 
en su libro Managerial Breakthrough (Idea revolucionaria de administración), en 1964. 
Esta propuesta incluye una lista de responsabilidades no delegables para los altos 
ejecutivos11: 
 Crear una conciencia de la necesidad y oportunidad para el mejoramiento. 
 Exigir el mejoramiento de la calidad; incorporarlo a la descripción de cada tarea 
o función. 
 Crear la infraestructura: instituir un consejo de la calidad; seleccionar proyectos 
para el mejoramiento; designar equipos; proveer facilitadores. 
 Proporcionar capacitación acerca de cómo mejorar la calidad. 
 Analizar los progresos en forma regular. 
 Expresar reconocimiento a los equipos ganadores. 
 Promocionar los resultados. 
 Estudiar el sistema de recompensas para acelerar el ritmo de mejoramiento. 
 Mantener el impulso ampliando los planes empresariales a fin de incluir las 
metas de mejoramiento de la calidad. 
 
8.6. LEAN MANUFACTORING 
 
                                                          
11 Juran, Joseph M. Juran y la planificación para la calidad. Páginas 313. Editorial Ediciones Díaz de 
Santos. España. 2008.  
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Esta metodología de mejora de la eficiencia en manufacturas fue concebida en Japón 
por Taiichi Ohno, director y consultor de la empresa Toyota. Ingresado en 1937, Ohno 
observó que antes de la guerra, la productividad japonesa era muy inferior a la 
estadounidense. Después de la guerra, Ohno visitó Estados Unidos, donde estudió los 
principales pioneros de productividad y reducción de desperdicio del país como 
Frederick Taylor y Henry Ford. Ohno se mostró impresionado por el énfasis excesivo 
que los estadounidenses ponían en la producción en masa de grandes volúmenes en 
perjuicio de la variedad, y el nivel de desperdicio que generaban las industrias en el 
país más rico de la posguerra. 
 
El objetivo es encontrar herramientas que ayuden a eliminar todos los desperdicios y 
todas las operaciones que no le agregan valor al producto o a los procesos, 
aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se requiere. 
Este proceso de manufactura está relacionado con la utilización del activity-based 
costing (generación de costos basado en la actividad) el cual ―de acuerdo a su versión 
original― busca relacionar los costos con todos los valores que el cliente percibe en el 
producto. Por otro lado, sirve para implantar una filosofía de mejora continua que le 
permita a las compañías reducir sus costos, mejorar los procesos y eliminar los 
desperdicios para aumentar la satisfacción de los clientes y mantener el margen de 
utilidad. El propósito de la manufactura esbelta es serle útil a la comunidad lo cual 
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implica estar en busca de la mejora continua. Los principios de esta herramienta de 
gestión son12: 
 
 El cliente en general lo que adquiere no es un producto o servicio sino una 
solución. 
 Mejora continua como principio de que «todo puede mejorar» en cada uno de los 
pasos del proceso como en la producción en sí, representa un avance 
consistente y gradual que beneficia a todos, en donde se dinamizan los 
esfuerzos del equipo para mejorar a un mínimo costo conservando el margen de 
utilidad y con un precio competitivo cumpliendo con las especificaciones de 
entrega en el tiempo y en el lugar exacto así como de la entregar en cantidad y 
calidad sin excederse. 
 El flujo en los pasos del proceso debe ser lo más uniforme por lo tanto debe ser 
continuo optimizando recursos y eliminando lo que no es de valor añadido 
(espacio, capital y gente): minimización del despilfarro. 
 Detección y solución de problemas desde su origen eliminando defectos 
(buscando la perfección) de manera que satisfaga las necesidades del cliente 
por su alta calidad. 
 Procesos “pull”: Producir solo lo necesario en base a que los productos son 
solicitados o tirados o por lograr la producción del “jale” del cliente final. 
                                                          
12
 Maldonado Villalva, Guillermo: Herramientas y técnicas lean manufacturing en sistemas de producción 
y calidad. México: Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo. Ingeniería Industrial. 
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 Desarrollar una relación a largo plazo con los proveedores a partir de acuerdos 
para compartir información y compartir el riesgo de los costos. 
 Cuando los volúmenes de producción sean menores, desarrollar la capacidad de 
ser flexibles para poder producir ágilmente diferentes misceláneas de gran 
diversidad de productos. 
 
8.7. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 
 
El TPM es una filosofía de vida que se implementó originalmente en las empresas 
japonesas para afrontar la recesión económica que se estaba desarrollando en la 
década de los 70 y la competencia que se avecinaba de occidente. El TPM busca 
agrupar a toda la cadena productiva con miras a cumplir objetivos específicos y 
cuantificables. Uno de los objetivos que se busca cumplir en el TPM es la reducción de 
las pérdidas. En TPM se destacan seis grandes pérdidas: -Pérdida por avería en los 
equipos, pérdida debidas a preparaciones, pérdidas provocadas por tiempo de ciclo 
vacío y paradas cortas, perdidas por funcionamiento a velocidad reducida, pérdidas por 
defecto de calidad, recuperaciones y reprocesado, pérdidas en funcionamiento por 
puesta en marcha del equipo. 
 
TPM se puede mirar como una filosofía sobre mantenimiento de origen japonés que se 
ha difundido por todo el mundo gracias a su gran éxito y a su capacidad de transformar 
entornos, mejorar procesos y optimizar recursos. TPM se puede mirar como una 
estrategia de mejora que involucra no solo a la alta dirección sino también a todos los 
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empleados y que utiliza herramientas como el liderazgo, la perseverancia y la disciplina 
para lograr que este recurso humano se vea involucrado en un mejoramiento continuo. 
En la implementación de un programa de TPM se deben enfrentar varios retos como el 
compromiso por parte de toda la organización, la adaptación de las personas para los 
cambios que traerán mejoras en la producción, el mantenimiento, los equipos, la 
calidad, la satisfacción del cliente, los empleados, la seguridad, el medio ambiente, etc. 
Para lograrlo se deben romper aquellas barreras ideológicas y culturales, además 
empezar a ver a mantenimiento como una gran inversión más no como un gasto13. 
 
El mantenimiento productivo total (TPM) es el mantenimiento productivo realizado por 
todos los empleados a través de actividades de pequeños grupos. Como el TQC, que 
es un control de calidad total de toda la compañía, el TPM es mantenimiento del equipo 
realizado sobre una base de toda la compañía. El TPM es un sistema que permite 
optimizar los procesos de producción de una organización, mejorando su capacidad 
competitiva con la participación de todos sus miembros, desde la alta gerencia hasta el 
operario de primera línea. Esta estrategia gerencial de origen oriental permite la 
eliminación rigurosa y sistemática de las pérdidas, el logro de cero accidentes, alta 
calidad en el producto final con cero defectos y reducción de costos de producción con 
cero averías o fallas. TPM necesita del trabajo en grupos, que sean autónomos y 
permitan consolidad tareas específicas, en lo administrativo, productivo y en la gestión 
de mantenimiento que conlleven a procesos más eficaces para contribuir al objetivo 
                                                          
13
 Hartmann, Edward H. Cómo instalar con éxito el TPM en una planta no japonesa. TPM Press, Inc., 1992, Capítulo 
XI, Pp. 175-232 
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general de la empresa. TPM es orientado a la mejora de la efectividad global de las 
operaciones para ser más competitivos, transforma los lugares de trabajo hasta 
proyectarlos de buena apariencia elevando el nivel de conocimiento y capacidad de los 
trabajadores de mantenimiento y producción e involucrando al 100% del personal. Con 
la participación del personal se tiene más motivación, sugerencias de mejora y deseos 
de éxito, debido al cambio de pensamiento que se da al interior de la organización. El 
TPM es una cultura que aprovecha y multiplica las ventajas que dan las destrezas 
habilidades, liderazgo y compromiso de todos los miembros de la organización. 
El TPM se sustenta en la gente y sus pilares básicos son los siguientes: 
Los ocho pilares de TPM14 
 Mejoras enfocadas: Consta en llegar a los problemas desde la raíz y con previa 
planificación para saber cuál es la meta y en cuanto tiempo se logra. El pilar del 
TPM de mejoras enfocadas aporta metodologías para llegar a la raíz de los 
problemas, permitiendo identificar el factor a mejorar, definirlo como meta y 
estimar el tiempo para lograrlo, de igual manera, posibilita conservar y transferir 
el conocimiento adquirido durante la ejecución de acciones de mejora. Estas 
actividades están dirigidas a mejorar gran variedad de elementos, como un 
proceso, un procedimiento, un equipo o componentes específicos de algún 
equipo; detectando acertadamente la pérdida y ejecutando un plan de acción 
para su eliminación. 
                                                          
14
 Hartmann, Edward H. Cómo instalar con éxito el TPM en una planta no japonesa. TPM Press, Inc., 1992, Capítulo 
XI, Pp. 175-232 
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 Mantenimiento autónomo: Está enfocado al operario ya que es el que más 
interactúa con el equipo, propone alargar la vida útil de la máquina o línea de 
producción. El Mantenimiento Autónomo está enfocado por un conjunto de 
actividades que se realizan diariamente por todos los trabajadores en los 
equipos que operan, incluyendo inspección, lubricación, limpieza, intervenciones 
menores, cambio de herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras, 
analizando y solucionando problemas del equipo y acciones que conduzcan a 
mantener el equipo en las mejores condiciones de funcionamiento. Estas 
actividades se deben realizar siguiendo estándares previamente preparados con 
la colaboración de los propios operarios. Los operarios deben ser entrenados y 
deben contar con los conocimientos necesarios para dominar el equipo que 
opera. El mantenimiento autónomo puede prevenir: 
o Contaminación por agentes externos 
o Rupturas de ciertas piezas 
o Desplazamientos 
o Errores en la manipulación 
 
 Mantenimiento planeado: Su principal eje de acción es el entender la situación 
que se está presentando en el proceso o en la máquina teniendo en cuenta un 
equilibrio costo-beneficio. El mantenimiento planeado constituye en un conjunto 
sistemático de actividades programadas a los efectos de acercar 
progresivamente la planta productiva a los objetivos de: cero averías, cero 
defectos, cero despilfarros, cero accidentes y cero contaminaciones. Este 
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conjunto de labores serán ejecutadas por personal especializado en 
mantenimiento. 
o Los principales objetivos del mantenimiento planeado son: 
o Reducir el coste de mantenimiento 
o Reducción espera de trabajos 
o Eliminar radicalmente los fallos 
 
 Control inicial: Consta básicamente en implementar lo aprendido en las 
máquinas y procesos nuevos. Desde este pilar se pretende reducir el deterioro 
de los equipos actuales y mejorar los costos de su mantenimiento, así como 
incluir los equipos en proceso de adquisición para que su mantenimiento sea el 
mínimo. Se pretende con este pilar, asegurar que los equipos de producción a 
emplear sean: 
o Fiables 
o Fáciles de mantener 
o Fáciles de operar 
o Seguros 
o Lograr un arranque vertical (arranque rápido, libre de problemas    
correcto desde el principio) 
 
 Mantenimiento de la calidad: enfatizado básicamente a las normas de calidad 
que se rigen. Es una estrategia de mantenimiento que tiene como propósito 
establecer las condiciones del equipo en un punto donde el "cero defectos" es 
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factible. Las acciones del MC buscan verificar y medir las condiciones "cero 
defectos" regularmente, con el objeto de facilitar la operación de los equipos en 
la situación donde no se generen defectos de calidad. El mantenimiento de 
calidad se basa en: 
o Realizar acciones de mantenimiento orientadas al cuidado del equipo para 
que este no genere defectos de calidad 
o Prevenir defectos de calidad certificando que la maquinaria cumple las 
condiciones para "cero defectos" y que estas se encuentra dentro de los 
estándares técnicos. 
o Observar las variaciones de las características de los equipos para 
prevenir defectos y tomar acciones adelantándose a las situaciones de 
anormalidad potencial. 
o Realizar estudios de ingeniería del equipo para identificar los elementos 
del equipo que tienen una alta incidencia en las características de calidad 
del producto final, realizar el control de estos elementos de la máquina e 
intervenir estos elementos. 
 
 Entrenamiento: Correcta instrucción de los empleados relacionada con los 
procesos en los que trabaja cada uno. El objetivo principal en este pilar es 
aumentar las capacidades y habilidades de todo el personal, dando 
instrucciones de las diferentes actividades de la empresa y como se hacen. 
Algunas ventajas que se obtienen son: Formar personal competente en equipos 
y en la mejora continua de su área de responsabilidad. Estimular el 
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autodesarrollo del personal. Desarrollar recursos humanos que puedan 
satisfacer las necesidades de trabajo futuras. Estimular la formación sistemática 
del personal. 
 
 TPM en oficinas: Es llevar toda la política de mejoramiento y manejo 
administrativo a las oficinas (papelerías, órdenes, etc.).Su objetivo es lograr que 
las mejoras lleguen a la gerencia de los departamentos administrativos y 
actividades de soporte y que no solo sean actividades en la planta de 
producción. Estas mejoras buscan un fortalecimiento de estas áreas, al lograr un 
equilibrio entre las actividades primarias de la cadena de valor y las actividades 
de soporte. 
 Seguridad y medio ambiente: Trata las políticas medioambientales y de 
seguridad regidas por el gobierno. La seguridad y el medio ambiente se enfocan 
en buscar que el ambiente de trabajo sea confortable y seguro, muchas veces 
ocurre que la contaminación en el ambiente de trabajo es producto del mal 
funcionamiento del equipo, así como muchos de los accidentes son ocasionados 
por la mala distribución de los equipos y herramientas en el área de trabajo. Los 
principales objetivos son: 
o Cero accidentes. 
o Cero contaminaciones. 
                     
8.8. METODOLOGÍA KANBAN 
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La metodología Kanban tiene su origen en Japón y significa etiqueta de instrucción o 
tarjeta visual, es un sistema de producción efectivo, eficiente y ágil donde se van 
complementando las tareas a realizar, el modo de funcionamiento de esta metodología 
es utilizar tarjetas para identificar orden del trabajo, lo cual brinda información de que 
se va a producir, en qué cantidad, por medio de que recursos y como se transportaría. 
Los tipos de Kanban son: 
o Señal: organiza a los puestos a procesar los materiales. 
o Producción: dependiendo del proceso anterior se determina la cantidad a 
producir en el siguiente proceso. 
o Transporte: dependiendo del proceso anterior se determina cual es la 
cantidad a recoger. 
Los principios que esta metodología usa como base son: 
o Eliminar residuos. 
o Obtener una mejora continua. 
o Una participación total del equipo de trabajo. 
o Organización y flexibilidad. 
o Medir el tiempo 
o Visualizar el flujo de trabajo. 
 
Los principales objetivos que tiene esta metodología son dar a conocer las condiciones 
actuales del área de trabajo para poder empezar una operación estándar en cualquier 
momento y de esta manera se previene trabajos innecesarios al igual que el papeleo ya 
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que se tiene un control total de la producción y la mejora de los procesos. Por último 
estas son las fases para implementar el sistema Kanban en una organización: 
o Entrenar  al personal de la compañía y darles a conocer los beneficios de 
este sistema. 
o Implementar el Kanban en aquellas partes de la empresa que presente 
más problemas y darle un entrenamiento al personal que está a cargo de 
esta área. 
o Implementar el Kanban en el resto de áreas de la empresa. 
o Llevar un control del sistema Kanban y hacer respectivas correcciones. 
 
Ejemplo de tablero Kanban 
 
Por hacer En curso Hecho 
Urgente 
   
Importante 
   
Normal 
   
Tabla 1. Ejemplo tablero Kanban. Fuente: elaboración propia 
 
8.9. METODOLOGÍA 5S 
Esta metodología tiene su origen en Japón en la cual se crean acciones basadas en la 
calidad y  productividad,  con ciertos principios universales con el fin de tener un área 
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de trabajo más limpia, segura y digna donde se facilite el trabajo diario y se cumplan las 
metas propuestas. La metodología esta expresada en cinco palabras japonesas las 
cuales son:  
o Seiri (Clasificación y descarte): se identifica y se elimina del área de 
trabajo aquellos elementos que no son necesarios para realizar la labor. 
o Seiton (Organización): tener de manera ordenada los objetos después de 
realizar la clasificación y el descarte, para esto se utilizan etiquetas o 
métodos de gestión visual con el fin de evitar pérdidas de tiempo o de 
energía e incrementa la productividad. Un lugar para cada cosa, y cada 
cosa en su lugar. 
o Seiso (Limpiar): después de realizar los dos pasos anteriores es mucho 
más fácil identificar aquellas fuentes de suciedad y tomar acciones para 
que no aparezcan, lo cual comienza a tener un enfoque preventivo para la 
suciedad. 
o Seiketzu (Estandarizar): en esta etapa se crean estándares los cuales 
ayudaran a recordar cuál es el orden estandarizado y que la limpieza 
debe mantenerse al día, esto se puede hacer mediante una norma visible 
para todos, es decir, un control visual ayudando a mantener las tres fases 
anteriores. 
o Shitzuke (Disciplina y compromiso): en esta etapa se trabaja de manera 
consistente dependiendo de las normas que se han establecido con 
anterioridad, para esto es necesario tener un compromiso y aplicando 
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acciones de mejora continua,  teniendo en cuenta un control donde se 
documenten las conclusiones y se hagan los correctivos necesarios. 
Este modelo de mejora continua donde se involucran todos los trabajadores trae 
consigo muchos beneficios y algunos de ellos son:  
o Ahorro de tiempo. 
o Menos accidentes. 
o Identificar errores. 
o Estandarizar la organización. 
o Más espacio. 
o Aumentar el compromiso y la responsabilidad de los trabajadores. 
o Mayor conocimiento de las tareas. 
 
Esta metodología puede ser aplicada a la vida cotidiana o en grandes organizaciones 
por medio de un documento divulgativo, por medio de este documento todo el personal 
de la empresa será integrado y se podrá trabajar de manera conjunta siempre y cuando 
se deleguen funciones. 
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Figura 1. Esquema metodología 5´s. Fuente: elaboración propia 
 
 
 
8.10.  METOLOLOGIA SMED 
 
 
Single-Minute Exchange of Die (SMED) es el acrónimo más extendido en terminología 
lean sobre los cambios de formato industriales en dos o tres dimensiones. Los 
mercados han evolucionado para exigir a las empresas productoras más variedad de 
producto, pedidos de menor tamaño, plazos de entrega reducidos y costes de 
producción altamente competitivos. La técnica SMED, diseñada por Shigeo Shingo en 
los años 50, se ofrece como alternativa para abordar este reto de la producción 
contemporánea.  
 
Dicha técnica establece una serie de pasos, en los que se estudian concienzudamente 
las operaciones que tienen lugar durante el proceso de cambio de lote, haciendo 
posible una reducción radical del tiempo de preparación. El resultado de la aplicación 
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de SMED es una planta flexible, capaz de satisfacer la demanda de los clientes 
actuales. Primero que nada, debemos recordar algunos conceptos relacionados con la 
producción. En los procesos productivos, se denomina tiempo planificado, al tiempo 
que se prevé utilizar la máquina para fabricar. El tiempo planificado se divide en dos. 
Por un lado disponemos del tiempo durante el cual la empresa está elaborando 
producto, denominado tiempo de funcionamiento, y por otro lado, del tiempo que la 
máquina se encuentra parada, por motivo de avería, descansos de producción o por 
preparación para la fabricación de un nuevo lote de producto, llamado tiempo de 
cambio de lote o tiempo de preparación.15  
 
Son ejemplos de cambio de lote:  
• El cambio de la matriz de una prensa, con la que se va a realizar la 
estampación de piezas distintas.  
• La limpieza de una línea de fabricación de pintura, cuando se va a cambiar el 
color a producir y se desea evitar cualquier tipo de contaminación.  
• La modificación en la configuración de una línea de envasado, que va a 
cambiar el tamaño del envase con el que se debe embotellar.  
 
Para la explicación siguiente vamos a suponer que el tiempo planificado sólo está 
compuesto de tiempo de funcionamiento y de cambio de lote. Evidentemente, cuanto 
mayor sea el tiempo de funcionamiento frente al tiempo de cambio de lote, más largo 
                                                          
15 http://www.3ciencias.com/wp-content/uploads/2013/05/TECNICA-SMED.pdf 
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será el período en que la empresa genera producto, aumentando la productividad y por 
tanto, los costes. Tan obvio es este planteamiento, que las fábricas siempre han 
intentado llevar al mínimo el número de cambios de lote, en su planificación de la 
producción. Por esa razón, las empresas productivas continuamente han buscado las 
economías de escala, derivadas de la fabricación de los grandes lotes. Y los 
mecanismos que han utilizado para mantener los grandes lotes de fabricación, han ido 
desde ofrecer un catálogo de productos con un número reducido de referencias, hasta 
plantear grandes descuentos para, de esta forma, incentivar la venta de una mayor 
cantidad de producto.16  
 
En la época que nos encontramos ahora, el mercado pide gran variedad de producto, 
en cantidades muy reducidas y con plazos de entrega casi inmediatos. Y estos 
requisitos son incompatibles con el planteamiento anterior, si se pretenden mantener 
los costes productivos. 
Origen de la Metodología: 
El ingeniero japonés Shigeo Shingo (1909-1990) ya se encontró con esta problemática 
en los años 50 y fue capaz de diseñar una solución revolucionaria. Shigeo Shingo está 
considerado como uno de los padres del TPS (Toyota Production System) junto con 
Taichi Ohno y aunque a Taichi Ohno se le considera el creador de los conceptos y las 
ideas que sustentan el modelo de producción de Toyota, a Shigeo Shingo se le atribuye 
la capacidad de hacer factibles los planteamientos de Ohno, convirtiéndolos en 
                                                          
16
 http://www.3ciencias.com/wp-content/uploads/2013/05/TECNICA-SMED.pdf 
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técnicas y herramientas concretas. Shingo es conocido por la técnica SMED, pero 
también por ser una eminencia en el mundo de la calidad. Sentó las bases del ZQC 
(Zero Quality Control) que propugna la eliminación de la no-calidad en el origen y 
relacionado con ello, inventó la utilización de los poka-yokes, que son mecanismos que 
hacen imposible la generación de errores en los procesos productivos.  
 
"El SMED hace posible responder rápidamente a las fluctuaciones de la demanda y 
crea las condiciones necesarias para las reducciones de los plazos de fabricación. Ha 
llegado el tiempo de despedirse de los mitos añejos de la producción anticipada y en 
grandes lotes. La producción flexible solamente es accesible a través del SMED", 
Shigeo Shingo. SMED es el acrónimo de las palabras "Single-Minute Exchange of 
Dies", que significa que los cambios de formato o herramienta necesarios para pasar 
de un lote al siguiente, se pueden llevar a cabo en un tiempo inferior a 10 minutos. En 
el esquema posterior se muestra gráficamente como la reducción progresiva del tiempo 
de cambio puede permitir la consecución del reto planteado para las empresas 
productivas. 
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Figura 2. Ejemplo uso teoría SMED. 
 
En el punto 1 se muestra la situación de partida, en la que el tiempo planificado es de 
480 minutos, de los cuales se utilizan 60 minutos en hacer un único cambio de lote. El 
resto del tiempo se invierte en fabricar a un coste razonable.  
En el punto 2 se introduce un cambio que pretende mejorar el nivel de servicio al 
cliente. En concreto se plantea la fabricación de 3 lotes de producto distinto para 3 
clientes distintos. Como el tiempo de cambio de formato sigue siendo de 60 minutos y 
hay que hacer 3 cambios, el tiempo disponible resulta ser insuficiente.  En el punto 3 se 
muestra una reducción de los tiempos de cambio hasta 30 minutos. En este caso se ha 
producido una mejora del nivel de servicio y un mejor aprovechamiento del tiempo de 
funcionamiento. Sin embargo, sigue sin ser suficiente. En la fase 4 se observa una 
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reducción importante del tiempo de cambio hasta los 12 minutos. La consecuencia es 
que ha sido posible mejorar el servicio. En esta situación somos capaces de satisfacer 
a 5 clientes con 5 productos distintos y ello se puede llevar a cabo en el tiempo 
previsto, manteniendo las condiciones de productividad.  
Por tanto, será la reducción drástica del tiempo invertido en el cambio de lote, la 
herramienta clave con la que deberemos trabajar para mejorar la competitividad de 
nuestra empresa. La técnica SMED sigue los siguientes pasos:  
 OBSERVAR y comprender el proceso de cambio de lote. El proceso de 
cambio de lote discurre desde última pieza correcta del lote anterior, hasta 
la primera pieza correcta del lote siguiente. En este primer paso, se 
realiza la observación detallada del proceso con el fin de comprender 
cómo se lleva a cabo éste y conocer el tiempo invertido.  
 
Son 3 las actividades principales:  
 
• Filmación completa de la operación de preparación. Se presta especial 
atención a los movimientos de manos, cuerpo y ojos. Cuando el proceso de 
cambio se lleva a cabo por varias personas, todas ellas deben ser grabadas de 
forma simultánea.  
• Creación de un equipo de trabajo multidisciplinar, en el que deben figurar los 
protagonistas de la grabación, personal de producción, encargados, personal de 
mantenimiento, calidad, etc. En esta fase se aclaran dudas y se recopilan ideas.  
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• Elaboración del documento de trabajo, donde se resumirán de forma sencilla 
las actividades realizadas y los tiempos que comprenden.  
 IDENTIFICAR y SEPARAR las operaciones internas y externas. Se 
entiende por operaciones internas aquéllas que se deben realizar con la 
máquina parada. Las operaciones externas son las que pueden realizarse 
con la máquina en funcionamiento. Inicialmente todas las operaciones se 
hallan mezcladas y se realizan como si fuesen internas, por eso es tan 
importante la fase de identificación y separación. Por ejemplo: transportar 
el molde, que se utilizará en el siguiente lote, hasta la máquina es una 
operación externa, ya que se puede realizar al margen de que la máquina 
esté funcionando. Limpiar el tamiz en un molino de pintura debe realizarse 
con la máquina parada y por eso se considera una operación interna.  
 
 CONVERTIR las operaciones internas en externas. En esta fase las 
operaciones externas pasan a realizarse fuera del tiempo de cambio, 
reduciéndose el tiempo invertido en dicho cambio. Por ejemplo: si antes 
de realizar el cambio de lote, hemos acercado el molde hasta la prensa, 
habremos restado este tiempo del tiempo de cambio. Habremos 
convertido la operación de interna a externa.  
 
 REFINAR todos los aspectos de la preparación. En este punto se busca la 
optimización de todas las operaciones, tanto internas como externas, con 
el objetivo de acortar al máximo los tiempos empleados. Los tiempos de 
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las operaciones externas se reducen mejorando la localización, 
identificación y organización de útiles, herramientas y resto de elementos 
necesarios para el cambio. Para la reducción de los tiempos de las 
operaciones internas se llevan a cabo operaciones en paralelo, se buscan 
métodos de sujeción rápidos y se realizan eliminaciones de ajustes.  
 
 ESTANDARIZAR el nuevo procedimiento. La última fase busca mantener 
en el tiempo la nueva metodología desarrollada. Para ello se genera 
documentación sobre el nuevo procedimiento de trabajo, que puede 
incluir documentos escritos, esquemas o nuevas grabaciones de vídeo. 
 
LAS CONDICIONES 
 
Existe una serie de condiciones fundamentales a los efectos de poder disminuir 
los tiempos de preparación o cambio, siendo ellas las siguientes: 
 
 Tomar conciencia de la importancia que tiene para la empresa y sus 
actividades la disminución de los tiempos de preparación. 
Hacer tomar conciencia de la problemática a los empleados, y prepararlos 
mediante la capacitación y el entrenamiento a los efectos de incrementar 
la productividad y reducir los costes mediante la reducción en los tiempos 
de cambios. 
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 Hacer un cambio de paradigmas, terminando con las creencias acerca de 
la imposibilidad de disminuir radicalmente los tiempos de preparación o 
cambios. 
 Cambiar la manera de pensar de los directivos y profesionales acerca de 
las técnicas y medios para el análisis y mejora de los procedimientos. Se 
debe dejar de estar pendiente de métodos ya construidos, para pasar a 
crear sus propios métodos. Cada actividad, cada máquina, cada 
instrumento, tienen sus propias y especiales características que las hacen 
únicas y diferentes, razón por la cual sólo se puede contar con un 
esquema general y una capacidad de creatividad aplicada a los efectos 
de dar o encontrar solución a los problemas atinentes a la reducción en 
los tiempos de preparación.17 
 
Dar importancia clave a la reducción de los tiempos, tanto de preparación, cómo de 
proceso global de la operación productiva, dado sus notorios efectos sobre la 
productividad, costos, cumplimiento de plazos y niveles de satisfacción. Por ésta razón 
se constituye su tratamiento en una cuestión de carácter estratégico. 
 
Las herramientas a utilizar: 
 
El secreto no pasa por las herramientas, sino por la manera en que éstas son 
                                                          
17 Cambio rápido de herramientas y reducción en tiempos de preparación nueva y más amplia versión del 
SMED, Lefcovich, Mauricio León, Pág. 15  
El Cid Editor, Argentina, 2009 
KING, P. L. (2009). SMED IN THE PROCESS INDUSTRIES. Industrial Engineer: IE, 41(9), 30-35.  
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utilizadas e interrelacionadas entre sí a los efectos de lograr los resultados. 
Además son necesarias tanto disponer de aptitud y actitud para realizar la tarea, 
aparte de disciplina se debe tener capacidad de observación y análisis, 
creatividad y voluntad de cambio. 
 Utilización de cronómetro 
 Gráfica de Gant 
  Curso grama / flujograma 
 Planilla de relevamiento 
 Planilla de análisis y mejora 
 Diagrama de Pareto 
 Camino Crítico 
 Las seis preguntas fundamentales 
 Control Estadístico de Procesos (SPC) 
 Histogramas 
 Medias – Modas – Medianas 
 Diagrama Los cinco “¿porqué?” consecutivos de Ishikawa 
 Análisis Inverso 
 Diagrama del Proceso de Operación 
 Benchmarking 
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Cómo se dijo al principio, no hay secretos, el único secreto está en la manera de 
combinar los componentes para lograr los objetivos.18 
 
8.11. METODOLOGIA POKA-YOKES 
 
 
 Poka Yoke es una técnica desarrollada a finales de los 50’s por el Dr. Shigeo 
Shingo para prevenir errores humanos que pueden ocurrir en el área de manufactura. 
Popularizándose hasta los años 60’s en la línea de producción de Toyota. 
 
El nombre Poka Yoke proviene de dos kanji – carácter “han” – o sinogramas utilizados 
en la escritura de la lengua japonesa “Yokeru” que significa EVITAR y Poka “ERROR 
INADVERTIDO”. 
 
Grupos de habla inglesa lo han traducido como “Fool-Proofing” –A prueba de tontos- 
debido a que inicialmente el término usado en Japón era “Baka Yoke” sin embargo, 
operadores japoneses lo rechazaron por considerarlo denigrante y deshonroso. El Dr. 
S. Shingo en su primera visita a USA prefirió usar el término “Error avoidance” –
evitando el error-, otros términos que se emplean en países anglosajones -por lo difícil 
que les resulta pronunciarlo- son: “mistake proofing” o “fail-safe operation”, sin embargo 
cada día se impone más el uso del término Poka Yoke alrededor del mundo, al menos 
en el medio industrial. La diferencia esencial entre un término y el otro es ACTITUD. Lo 
                                                          
18 Cambio rápido de herramientas y reducción en tiempos de preparación nueva y más amplia 
versión del SMED, Lefcovich, Mauricio León, Pág. 15  
El Cid Editor, Argentina, 2009 
KING, P. L. (2009). SMED IN THE PROCESS INDUSTRIES. Industrial Engineer: IE, 41(9), 30-35.  
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más sano, es evitar herir susceptibilidades y saber alentar a todas las personas, 
mostrándoles el asunto como un reto de grupo para logra detectar y evitar los errores. 
Las personas susceptibles de cometer un error son las que pueden contribuir más a 
preverlo y eliminarlo, lo cual solo se logra con su participación positiva e imaginativa en 
trabajo conjunto una vez que conocen la técnica y sus bases. 
El objetivo principal de Poka Yoke es lograr “cero defectos”. De hecho, es uno de los 
componentes del Sistema Cero Control de Calidad (ZQC) del PhD Shigeo Shingo, cuya 
meta es eliminar los defectos en los productos. Fue concebido y es más un concepto 
que un procedimiento. Su implementación está enfocada a, que piensa la gente que se 
puede hacer para prevenir errores en el lugar donde se desenvuelven 
profesionalmente, y no por un conjunto de instrucciones paso a paso a seguir de cómo 
hacer su trabajo. 
El Sistema Cero Control de Calidad (ZQC en inglés y CCC en español) es definido por: 
CCC = Técnicas Poka Yoke para corregir defectos + Inspección en la Fuente del 
Origen para prevenir los defectos. 
Los principios ingenieriles en que se basa dicho sistema son: 
 100% de las inspecciones hechas por los operadores en el origen de la 
fuente en lugar de inspecciones a muestras 
 Inmediata retroalimentación de auto revisiones y verificaciones sucesivas 
de calidad. 
 Empleo de mecanismos Poka Yoke. 
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El énfasis de este sistema es ir a la causa raíz del defecto o sea ir al origen de la fuente 
donde y cuando ocurre el defecto, evitando la necesidad de un proceso de control 
estadístico. Cabe mencionar que el Dr. S. Shingo es especialista en Procesos de 
Control Estadístico, conocido como el Gurú de la Calidad Japonesa. 
 
Poka Yoke se comenzó implementando mediante el uso de objetos simples como 
pequeños e ingeniosos accesorios o artefactos sencillos, mecanismos preventivos 
empleados para prevenir a la gente de cometer errores, aún si ellos trataban 
deliberadamente de cometerlos. Todos estos mecanismos se conocen en el medio 
industrial como “mecanismos Poka Yoke” y son empleados para detener una máquina, 
alertar al operador de algo que está mal, etc. Poka Yoke no implica tener que saber 
conceptos científicos elevados o avanzados o ciencias ocultas como las aprendidas en 
“Hogwarts” por “Harry Potter” –aun cuando a muchos de nuestros hijos les fascinaría, al 
menos a mi hija Ingrid si -, pero desafortunadamente para ella, yo no practico la magia 
y si he fabricado algunos pequeños mecanismos Poka Yoke simples, lo cual significa 
que cualquier simple “muggle” puede hacerlo. La base es conocer el proceso, entender 
el problema y buscar la solución más sencilla, fundamentada en lógica simple al más 
bajo costo posible. Los mecanismos Poka Yoke deben contar con las siguientes 
características: 
 
 De fácil uso para cualquier persona lógica (no usé el famoso término “sentido 
común”, porque a través de los años de vida que tengo, me he percatado que no 
significa lo mismo para cada persona que he conocido). 
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 Simples de instalar. 
 No deben requerir de constante atención por parte del operador e idealmente, 
deben funcionar adecuadamente aún si alguna persona deseara “sabotear” o 
mejor dicho probar a ver si realmente funciona el “aparatito”. 
 Preferentemente muy económico. 
 Que proporcione inmediata retroalimentación, prevención o corrección y mejor 
aún todas juntas. 
 
El primer mecanismo Poka Yoke registrado como tal y empleando dicho nombre, surgió 
en la visita del Dr. S.Shingo a la planta de Yamada Electric en 1961, y consistió en lo 
siguiente: 
 Producto: La parte del producto que tenía el problema era un pequeño 
interruptor con dos botones simples de presión (push buttons) soportados por 
dos resortes. 
 Problema: En ocasiones algunos trabajadores en la sección de ensamble 
olvidaban colocar uno de los resortes debajo de cada uno de los dos botones. 
Con frecuencia el error no era detectado hasta que el producto llegaba a los 
Clientes, resultando costoso y muy molesto para la fábrica. 
 Solución del Dr. S. Shingo: Sugirió que cada trabajador debería tener un plato 
delante de él, con dos resortes para que no hubiera ninguna posibilidad de 
olvidar insertar cada uno debajo de cada botón. Y funcionó la más simple 
lógica!!! No magia. No costosos aditamentos. No complicaciones. Solo 
simplicidad, economía y facilidad extrema entendible por cualquier persona.  
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S. Shingo comentaba: "Las causas de los defectos se encuentran en errores simples, y 
los defectos son el resultado de no darles importancia a dichos errores”. De lo cual se 
desprende que,”…no se deben permitir que los errores se conviertan en defectos, 
lográndose si los errores de operatividad son descubiertos, eliminados de inmediato e 
informado dejando constancia. Los defectos provienen de los errores que se cometen, 
y ambos tienen una relación de causa-efecto. 19 
 
Sin embargo, los errores no se conviertan en defectos si la retroalimentación y la 
acción correctiva tienen lugar en la etapa del error mismo”. Poka-Yoke trata de 
encontrar los errores de un solo vistazo y hacer que se evite cometerlos. 
Defectos y Errores no es lo mismo. Defectos son resultados. Errores son la causa que 
origina los resultados o defectos. Defectos son errores recurrentes. El objetivo de Poka 
Yoke es reducir los defectos por errores humanos a través de posibles maneras 
simples y al más bajo costo. Siendo su mejor aplicación cuando previenen errores y no 
cuando solo los detectan y atrapan, ya que en este último caso tendremos un 
desperdicio y el objetivo de la manufactura esbelta es eliminar cualquier despilfarro. 
Los errores humanos se originan normalmente por alguna distracción de la gente, 
cansancio, confusión, desmotivación, entrenamiento inadecuado, mala actitud, etc. Un 
buen mecanismo Poka Yoke es el que no requiere ninguna atención del operador y 
previene el que ocurra el posible error a pesar de que el operador haya contribuido 
deliberadamente a que surja el error. 
                                                          
19 businesstrainers.net 
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El Dr. S. Shingo reconoce tres tipos de inspección: 
 Inspección de juicio o criterio, 
 Inspección informativa 
 Inspección de la fuente del origen o de la causa raíz. 
 
La Inspección de Criterio la refiere como “Inspección de Calidad” para identificar los 
defectos que hacen que el producto no sea aceptable. Este tipo de inspección se hace 
para identificar defectos del producto antes de su distribución, es la inspección 
tradicionalmente empleada y es el camino más costoso para mantener la calidad de los 
productos, por lo mismo no es un enfoque adecuado a una correcta administración de 
gestión de calidad. 
 
La inspección Informativa, también llamada “después del evento”, emplea datos de 
inspecciones previas para modificar el proceso productivo y prevenir los defectos 
recurrentes. En cada etapa del proceso se conduce una inspección por “inspectores”, 
lográndose que al final el producto esté libre de defectos. Aun cuando este tipo tiende 
más a una mejor adecuación a la gestión de calidad conlleva desperdicios de 
materiales, tiempos, movimientos, etc. Finalmente, Inspección en la fuente del origen o 
en la raíz del problema llamada “antes del evento” determina si existen las condiciones 
para que se produzca un producto de alta calidad. Deben existir los mecanismos que 
aseguren que todas las condiciones sean adecuadas antes de iniciar la producción. Es 
evidente que la eliminación de los defectos del proceso de producción será más eficaz 
si las condiciones de funcionamiento y de trabajo son revisados antes de iniciar la 
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producción, eliminando las causas de raíz en la fuente de su origen. En consecuencia, 
la mayoría de los dispositivos Poka Yoke están diseñados para garantizar las mejores 
condiciones antes del comienzo de la producción. Prever es el nombre de una correcta 
administración de la gestión de calidad. Sin embargo, si no es factible esta última 
opción, las verificaciones las debe hacer cada trabajador en el momento mismo y 
sucesivas verificaciones suministrarán retroalimentación para mejora el proceso si no 
fue posible realizar Inspecciones en el origen del posible error previas al inicio del 
proceso; o no se realizó debido a que el proceso no es lo suficientemente avanzado y 
conocido para emplear técnicas de Inspección en el posible origen del error. 
 
Los Gurús de la Calidad y Poka−Yoke: ¨ Shigeo Shingo ¨ Juran y Gryna ¨ Nakajo y 
Kume ¨ Kiyoshi Suzaki ¨ Mohamed Zari Se mencionan con el propósito de adentrarse 
en los valiosos libros que han escrito sobre estos temas. 
Niveles de Poka Yoke Se ha acostumbrado a establecer tres niveles de Poka 
Yoke: 
 Prevención y Control. Eliminación de derrames, fugas, pérdidas en la raíz del 
problema o la prevención de un error de ser cometido. 
 Detección de una pérdida o error en el momento cuando ocurre, permitiendo su 
corrección antes de que llegue a ser un problema serio. 
 Detección de una pérdida o error después que ha ocurrido, justo al momento 
antes que se convierta en un problema severo o catástrofe. 
Un error ocurre cuando una acción no es llevada a cabo o se desarrolla 
incorrectamente, o se realiza una acción prohibida, o la información esencial 
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para realizar una acción no está disponible o es mal interpretada. No obstante, 
un alto porcentaje de errores son previsibles y por lo mismo factibles de eliminar 
antes de que ocurran. Aun cuando existen diferentes técnicas para reducir y 
eliminar errores, las características de Poka Yoke hacen que esta técnica en 
especial sea sumamente atractiva para su uso en los diferentes ámbitos: 
 Una técnica a prueba de error total requiere 100% de inspección. 
Desafortunadamente es imposible detectar y controlar eventos al azar que sean 
poco comunes y que con simples inspecciones de muestreo estadísticos 
garanticen su confiabilidad al 100%. Aun una inspección al 100% no es infalible 
para detectar la totalidad de No Conformidades del producto, es sumamente 
costosa, causando adicionalmente un altísimo consumo de tiempo que haría 
inviables las entregas a tiempo. Los métodos a prueba de errores basados en 
Poka Yoke son una solución práctica, económica y totalmente viable para 
entregas en tiempo. 
 Una técnica a prueba de errores no debe ser onerosa. Ya que los errores son 
eventos que no son excesivamente frecuentes pero pueden ser de muy variados 
tipos que deben ser controlados. Las compañías no pueden darse el lujo de 
gastar grandes sumas de dinero en cada mecanismo a prueba de error. 
 Sin embargo en ocasiones se requieren varios mecanismos a prueba de error en 
un área reducida. Toyota tiene en promedio 12 mecanismos a prueba de error 
en cada estación de trabajo y se logra gracias a que normalmente son 
compactos, sencillos y en ocasiones se pueden interconectar entre sí, dando 
magníficos resultados globales a costos razonables. 
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 Poder interactuar con el resultado es una de las mejores características de Poka 
Yoke. La mejor técnica a prueba de errores es la que físicamente previene los 
errores o detecta cuando un error está próximo a ocurrir, con lo cual se puede 
bloquear los resultados indeseables en lugar de que los factores causales sean 
los que controlen el proceso. 
 Prevención es mejor que detección. Prevenir errores es mejor que solo 
detectarlos, lo cual es aún mejor que detectar defectos -errores frecuentemente 
repetidos-. Si un error no es detectado hasta que se ha generado un defecto, 
será necesario hacer retrabajo para evitar que el resultado final se convierta en 
chatarra o desperdicio. 
 
9. MARCO CONCEPTUAL 
 
Metodología 
Objetivo de la 
metodología 
Fases Resultados 
Objetivo del 
proyecto que se 
cumple con la 
aplicación de la 
metodología 
KAORU 
ISHIKAWA  
 
Diagrama 
causa-efecto  
Identificar las 
causas que 
generan el 
problema en la 
línea productiva 
de Chalver. 
Representación 
gráfica del 
problema a 
analizar y sus 
diferentes causas 
por la que es 
generado.  
Hallazgo de la 
causa raíz del 
problema 
presentado 
durante la 
verificación en 
la línea de 
Realizar el 
diagnóstico del 
estado actual del 
sistema de gestión 
de Calidad, con el 
fin de establecer la 
causa raíz del 
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Matriz de 
probabilidades 
 
Determinar la 
causa más 
relevante del 
problema para 
lograr una acción 
correctiva 
acertada. 
Aplicación de las 
diferentes 
herramientas 
para determinar 
las causas más 
significativas del 
hallazgo no 
conforme. 
proceso 
envase, 
empaque y 
embalaje.  
producto no 
conforme al final de 
la línea de proceso.  
 
  
DOFA 
Realizar una 
evaluación actual 
del proceso  de la 
línea del proceso 
seleccionado. 
Realizar una 
matriz de 
debilidades, 
oportunidades, 
fortalezas y 
amenazas que 
posee el 
problema. 
Matriz DOFA, 
determinación 
de estrategias 
para eliminar el 
problema raíz. 
Indicadores 
Demostrar cómo 
se encuentra el 
proceso  de 
envase, empaque 
y embalaje. 
Análisis del 
estado actual del 
proceso por 
medio de la 
verificación del 
resultado de 
indicadores 
existentes. 
Resultados 
reales en 
porcentaje de 
hallazgos 
encontrados. 
Metodología 
5`s 
Principios 
universales con el 
fin de tener un 
área de trabajo 
más limpia, 
segura y digna 
donde se facilite 
el trabajo diario y 
se cumplan las 
metas 
propuestas. 
Clasificación 
Organización 
Limpieza 
Estandarización 
Disciplina y 
compromiso 
 
Modelo de 
mejora. 
Diseñar un modelo 
de mejora 
apropiado para 
minimizar la 
aparición de 
producto no 
conforme  en la 
línea de envase, 
empaque y 
embalaje de los 
laboratorios 
Chalver. 
 
 
 
 
 
 
Mantenimiento 
productivo total 
Eliminar perdidas 
asociadas con 
paros, calidad y 
costo. 
Análisis de 
sistemas de 
gestión 
productivos. 
Programa de 
mejoramiento 
continúo. 
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Metodología 
SMED 
Single-Minute 
Exchange of Die 
(SMED) reducir y 
estandarizar 
tiempos en 
cambios de lotes 
industriales. 
Optimizar tiempos 
en despejes de 
línea, cambio de 
producto sin 
afectar la calidad. 
 
Aplicación de 
cuatro etapas en 
el proceso de 
cambio de 
producto o lote:  
  
Evaluación 
Separación 
Convertir tareas 
Refinación 
Estandarización 
 
 
Estandarización 
del proceso de 
cambio de 
producto o lote 
y tiempos del 
mismo. 
 
Procedimiento 
de Liberación 
de líneas o 
áreas. 
 
Metodología 
Poka-Yoke 
Implementar un 
proceso a prueba 
de errores 
Diseñar que el 
proceso de 
inspección pueda 
eliminar o evitar 
errores. 
Implantación 
del método 
para facilitar la 
detección de 
errores. 
Indicadores 
Demostrar por 
medio de 
mediciones el 
impacto positivo 
que genera la 
implementación 
de la mejora en 
las líneas 
productivas 
Generar 
indicadores de 
gestión  
Estudio de 
tiempos y 
movimientos 
Establecer 
indicadores de 
seguimiento 
porcentaje de 
producto 
conforme / 
tiempos 
improductivos 
Presentar  el 
modelo propuesto 
de mejora en la 
línea de envase, 
empaque y 
embalaje para 
aprobación de la 
planta a través del 
uso de 
herramientas de 
gestión. 
 
 
 
Figura 3. Sistema de gestión y partes interesadas Laboratorios Chalver Agro. Fuente propia 
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10. DISEÑO  DEL SISTEMA 
 
El sistema de gestión de la línea productiva envase, empaque y embalaje de la Planta  
Chalver Agro está certificada bajo la norma internacional ISO: 9001 y da cumplimiento 
a otros parámetros legales con la finalidad de dar acatamiento a los requisitos del 
cliente, internos, legales y organizacionales, ofreciendo un mejor desempeño en el 
desarrollo y ejecución de las necesidades de las partes interesadas de la empresa: 
 
NECESIDADES
1. productividad en el 
negocio 
2. Aumentar satisfaccion 
del cliente
1. Disminuir procentaje de 
no conformes .
2. Disminuir reprocesos a 
causa de no conformes.
3. Mejora continua
1. Mejorar tiempos y 
movimientos. 
2. Cumplir con 
especificaciones del 
producto.
1. Aumentar la rentabilidad
1. Tener productos 
disponibles en los 
tiempos requeridos.
GERENCIA DE PLANTA JEFE DE CALIDAD LIDER DE LINEA ACCIONISTAS LOGISTICA
PARTES INTERESADAS
 
Figura 3. Sistema de gestión y partes interesadas Laboratorios Chalver Agro. Fuente propia 
 
La línea de empaque, envase y embalaje de la planta Chalver Agro cuenta con una 
capacidad de ensamble de hasta 150.000 unidades por mes, dependiendo del período 
evaluado, ya que como es una industria que depende de la demanda y oferta de 
productos derivados del campo, existen meses donde la demanda de elaboración de 
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productos alcanza el nivel máximo de producción (Marzo, Abril, septiembre, octubre y 
noviembre), mientras en otros periodos se contempla una salida de producto mínimo de 
35.000 unidades ( demás meses). 
 
De acuerdo con la misión de la organización y respetando el proceso especifico, la 
complejidad de la organización es media puesto que su actividad no consiste en 
transformación o síntesis química, sino de fabricación entendiendo con esto, mezcla e 
incorporación de materiales para  obtener agroquímicos y productos veterinarios; 
observándose una mayor especialización de la producción o trabajo, en consecuencia 
el número de empleados, que va de 50 a 250 operarios laborando; siendo la inversión, 
los rendimientos obtenidos y su información contable bastante considerable, teniendo 
en cuenta que su producto solamente llega al ámbito nacional. 
Se cuenta con una línea de proceso casi lineal y  cuenta con las siguientes etapas: 
 Registro de inspección en líneas de envase y empaque. 
 Seguimiento por medio de cartas de control a las líneas de envase y empaque. 
 Control de líderes de línea de tiempos y movimientos. 
 Verificación de cumplimiento de especificaciones de producto terminado. 
 Detección de no conformidad del producto terminado por parte de personal 
calificado. 
 Liberación del producto terminado por parte de personal del proceso de calidad 
competente y calificada.  
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Las actividades se realizan con un enfoque basado principalmente en el cumplimiento 
de la norma ISO 9001, que incluye el establecimiento de la política de Calidad,  Misión, 
Visión, manual de calidad, procedimientos, instructivos y las interacciones de proceso, 
hasta la programación de mantenimientos, infraestructura y metodología para registrar 
y llevar a cabo mejora continua, acciones preventivas y correctivas.  Para dar inicio al 
proceso se requiere entradas tales como el Agroquímico, el envase, empaque, 
embalaje, electricidad, maquinaria, tinta y Recurso Humano, que de no generar fallas 
en el sistema, logra que se obtenga al final del proceso un producto empacado 
cumpliendo con los requisitos pactados. Para dar como respuesta este resultado 
esperado. 
Problemática 
Desde finales del año 2012, en la planta Chalver Agro se observó la necesidad de 
implementar un proceso de control calidad del producto, actividad realizada mediante 
las verificaciones de una muestra que se efectúan cada 30 minutos llevada a cabo por 
los operarios de producción bajo la  supervisión del  líder de línea esto con la idea 
inicial de realizar control durante toda la línea de producción al proceso de envase , 
empaque y embalaje, reduciendo de este modo el producto no conforme en la etapa 
final de su elaboración, difundiendo al personal el compromiso del trabajo en equipo y 
desarrollo correcto de sus funciones desde el inicio de cada etapa. Adicional a esto, se 
propuso realizar mantenimiento de quipos y capacitación continua al personal, con la 
finalidad de que el operario adquiriera la destreza necesaria para desempeñar 
correctamente sus funciones, y que las fallas de los equipos no fueran una causa del 
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no cumplimiento de metas en la empresa. El proceso de inspección consiste en realizar 
controles en cada una de las fases de la línea productiva y realizar una acción 
correctiva inmediata de ser necesario, esto con el fin de garantizar el cumplimiento de 
las especificaciones del producto antes de ser entregado o trasladado a la siguiente 
etapa de producción. Al finalizar la línea de proceso de envase, empaque y embalaje, 
se realiza una verificación adicional que se denomina liberación de producto final y es 
realizada por el área de Calidad, esta  es la última etapa de producción, y de aquí parte 
el producto para ser distribuido al cliente final, por lo cual se hace especial énfasis en 
que éste posea todas las características de calidad establecidas desde el inicio y el 
lenguaje apropiado para que el cliente comprenda claramente lo que se le está 
entregando.  
Durante una investigación realizada en enero de 2014, el proceso de gestión de 
calidad, encontró que en promedio en la temporada de baja producción de 2013 (enero 
– febrero), el porcentaje de no conformidad llego máximo a 5% , de la producción total 
del mes y en temporada de alta producción llego en casos puntuales hasta el 14.6%20  , 
esto quiere decir que en picos de producción el indicador de “productividad”, se ve 
afectado a causa del tiempo requerido en reacondicionamiento de producto por 
rechazo de calidad. 
De otro lado el desperdicio de materiales generado por los reacondicionamientos, 
afectan directamente los inventarios, pues se aumentan las requisiciones de materiales 
extras en las órdenes de producción. 
                                                          
20
 Indicadores de gestión Laboratorios Chalver-Agro. Fuente propia. 
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Este problema en el proceso de inspección en línea puede generarse por varias 
razones:  
 Falta de metodología para realizar las actividades de cada etapa del proceso. 
 Falta de organización en las líneas.  
 Las fallas en equipos de envase, que provocan la concentración de los 
colaboradores en este proceso descuidando el control. 
 Falta de verificación de los controles por parte de los líderes de línea, falta de 
delegación de esta actividad. 
 Falta de concientización y capacitación al personal de las líneas de producción 
A continuación el diagnóstico del sistema de gestión de los indicadores de porcentaje 
de rechazo del segundo semestre de 2013 y primer trimestre del 2014, temporada de 
alta producción y baja producción respectivamente, presentada en unidades totales 
empacadas Vs unidades totales rechazadas: 
2013
Unidades 
rechazadas
Unidades 
empacadas TOTAL
Junio 898 29.745 3,0190
Julio 3890 56.423 6,8944
Agosto 2994 86909 3,4450
Septiembre 12023 151757 7,9225
Octubre 10356 70.667 14,6546
Noviembre 8923 90.686 9,8394
Diciembre 1287 34.134 3,7704
Meta Max 3% Interpretación de la Medición 
0,0000
2,0000
4,0000
6,0000
8,0000
10,0000
12,0000
14,0000
16,0000
Mes
% Rechazos en Producción
 
Tabla 2. Indicador producto no conforme del año 2013, Laboratorios Chalver Agro. Fuente propia 
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2014
Unidades 
rechazadas
Unidades 
empacadas TOTAL
Enero 1015 32.710 3,1030
Febrero 2004 50.052 4,0038
Marzo 5874 69.001 8,5129
Meta Max 3% Interpretación de la Medición 
0,0000
2,0000
4,0000
6,0000
8,0000
10,0000
Enero
Mes
% Rechazos en produccion
 
Tabla 3. Indicador producto no conforme del año 2014, Laboratorios Chalver Agro. Fuente propia 
 
Se entregó por parte de la alta dirección, responsabilidad al área de Calidad para 
realizar seguimiento oportuno al cumplimiento de metas a través del nuevo sistema de 
producción y la capacidad para determinar si el proceso es el apropiado para reducir la 
aparición de producto no conforme en la línea productiva. El sistema de gestión de la 
línea de envase empaque y embalaje, se refleja en el siguiente diagrama de flujo:   
Almacén entrega material Produccion recibe material Liberacion de linea
Empaquetado
Control de calidad
Control de calidad
Inspeccion
Entrega producto terminado
 
$
 
$  
Aprobacio o rechazo
Entrega al cliente
Reproceso
9B
1 2 3 4
5
6
7
8 9A
y
 
Figura 4. Diagrama de flujo de la línea de envase empaque y embalaje 
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11. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA 
 
Laboratorios Chalver Agro es una compañía farmacéutica transnacional con una 
historia y experiencia de 43 años y que actualmente ocupa una posición de privilegio en 
el ranking farmacéutico Colombiano y de países de Centro América y Sur América. 
Desde sus inicios los productos Chalver han sido aceptados y reconocidos en todos los 
mercados lo que ha permitido convertirse y posicionarse como una compañía 
vanguardista con personal altamente calificado en las diversas áreas en las que se ha 
desarrollado, trabajando bajo altos estándares de calidad y aportando al país un 
ejemplo de lo que puede lograr como empresa farmacéutica Colombiana. 
El resultado de la liberación de producto, a pesar de que en la empresa existe la 
motivación de realizar control durante toda la etapa del proceso,  ha presentado 
falencias ya que el procedimiento  de inspección no es efectivo, por lo que  posee un 
indicador de rechazo del 8,521% en los productos durante los meses de alta demanda y 
supera la meta de 3% de producto no conforme los meses de baja producción, 
encontrando producto con no conformes críticas y mayores  significativas; razón por la 
cual se generan reprocesos innecesarios que afectan directamente la productividad de 
la planta.  
12. ANÁLISIS DE BRECHAS 
12.1. SITUACION ACTUAL  
                                                          
21
 Indicadores de gestión Planta Chalver-Agro. Fuente propia 
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CADENA DE VALOR 
INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA
 Chalver Agro cuenta con una planta de manufactura estratégicamente ubicada a las afueras de bogota , 
catalogada como una de las mas grandes y planificadas del país, dotada de baterías de formulación , áreas 
exclusivas de empaque , envase y laboratorio de análisis.
 La planta cuenta con áreas de almacenamiento dedicadas y administración de inventarios sistematizadas, dando 
cumplimiento a los requisitos del cliente y cumpliendo con requisitos legales. 
GESTION DE COMPRAS
 Chalver Agro garantiza la calidad de sus productos asegurando la fuente de materiales , realizando un estricto 
proceso de selección y evaluacion de proveedore de materiales tanto productivos como improductivos
GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS
 Chalver Agro cuenta con personal de experiencia de tres a cinco años y personal nuevo  para todas las 
actividades que interfieren en la fabricación, envase y empaque de producto . 
DESARROLLO DE LA TECNOLOGÍA
 Chalver Agro cuenta con sistemas semi automático en las líneas de producción , envasadoras automáticas en 
area veterinaria y manuales en área de agroquímico.
PLANEACION INTERNA
La compañía ha 
implementado dentro de 
sus sistema de gestión 
integrado un plan de 
operaciones mensual , el 
cual es la base para el 
programa de producción 
semanal que de igual 
forma se ha 
implementado. 
OPERACCIONES
La planta de 
manufactura certificada 
en ISO 9001 14000 e 
ICA, cuenta con áreas 
dedicadas
De: 
Veterinarios
Insecticidas – fungicidas
Herbicidas
fertilizantes 
VENTAS
La planta Chalver Agro , 
ofrece sus servicios de 
maquila por medio su 
parte gerencial, teniendo 
comunicación directa y 
personalizada con todos 
los clientes.
En productos propios 
cuenta con un 
departamento comercial 
encargada de 
comercializar productos 
propios.
SERVICIOS DE 
POSTVENTA
Dentro del sistema de 
gestion integral , 
Chalver Agro cuenta con  
procedimientos internos 
que realizan 
investigacion y dan 
respuesta a todos los 
reclamos recibidos por 
los clientes , adicional el 
tema del tranporte 
tiene seguimiento tras 
el despacho
 
PROCESO PRODUCTIVO ENVASE – EMPAQUE, VERIFICACIÓN E INSPECCIÓN 
FABRICACION DE 
AGROQUIMICOS Y 
 VETERINARIOS
MATERIAS PRIMAS
INGREDIENTES ACTIVOS
EXCIPIENTES
INSUMOS- HERRAMIENTAS
EQUIPOS DE PLANTA
MATERIALES LOGÍSTICOS
ENVASE 
EMPAQUE EMBALAJE 
ETIQUETAS
MATERIALES
MANO DE OBRA
DIRECTA
OPERARIOS
INDIRECTA
LIDERES DE PROCESO 
PERSONAL INVOLUCRADO EN EL 
SIG
MAQUINARIA
INFRAESTRUCTURA
PLANTA DE PRODUCCIÓN
METODOS
PROCEDIMIENTOS E 
INSTRUCTIVOS DEL ÁREA
INDICADORES CON UN ALTO 
PORCENTAJE DE RECHAZOS 
POR NO CONFORMIDADES 
CRITICAS Y MAYORES
CONTROLES EN PROCESO
PROCESO DE VERIFICACION
AGROQUIMICO O 
PRODUCTO VETERINARIO
INSPECCIÓN DE PRODUCTO 
TERMINADO
Figur
a  5. Proceso productivo de la línea. Laboratorios Cahalver. Fuente propia 
71 
 
COMPORTAMIENTO DE LOS INDICADORES 
   
Figura 6. Indicador producto no conforme del año 2013, Laboratorios Chalver Agro. Fuente propia 
 
 
Figura  7. Indicador producto no conforme del año 2014, Laboratorios Chalver Agro. Fuente 
propia 
 
12.2. SITUACION PROPUESTA 
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CADENA DE VALOR 
INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA
 Optimizar la infraestructura , aprovechando sus fortalezas para reducir tiempos muertos.
Reestablecer los programas y rutinas de mantenimiento para garantizar su buen funcionamiento.
Realizar plan de inversión para contar con líneas automáticas en todas las áreas y así reducir errores.
Optimizar las areas productivas para tener procesos efectivos y eficaces.
GESTION DE COMPRAS
 Chalver Agro garantiza la calidad de sus productos asegurando la fuente de materiales , realizando un estricto 
proceso de selección y evaluacion de proveedore de materiales tanto productivos como improductivos
GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS
 Chalver Agro debe contar con personal altamente capacitado, conciente de la importancia de satisfacer las 
necesidades de los clientes, directivos, accionistas , realizando con calidad cada etapa de los procesos 
, sin necesidad de control exagerado.
DESARROLLO DE LA TECNOLOGÍA
 Chalver Agro debe contar con sistemas automaticos en lineas de envase , empaque y generar metodos de 
verificacion eficaces que garanticen la conformidad en el producto final
PLANEACION INTERNA
Ajustar el plan de 
operaciones y programa 
de produccion de tal 
forma que los tiempos 
tengan en cuenta el 
tiempo de erificacion , 
inspeccion.  
FABRICACION DE 
AGROQUIMICOS
MATERIAS PRIMAS
INGREDIENTES ACTIVOS
EXCIPIENTES
INSUMOS- HERRAMIENTAS
EQUIPOS DE PLANTAS
LABORATORIO
MATERIALES LOGISTICOS
ENVASE 
EMPAQUE EMBALAJE 
ETIQUETAS
MATERIALES
MANO DE OBRA
DIRECTA
OPERARIOS
INDIRECTA
LIDERES DE PROCESO 
PERSONAL INVOLUCRADO EN EL 
SIG
MAQUINARIA
METODOS
CONTROLES EN PROCESO
DISEÑO DEL NUEVO 
MODELO DEL PROCESO
AGROQUIMICO O 
PRODUCTO VETERINARIO
INSPECCIÓN DE PRODUCTO 
TERMINADO 
AUMENTO DE LA 
PRODUCTIVIDAD
DISMINUCIÓN DE 
INDICADOR DE RECHAZOS 
POR PRODUCTO NO 
CONFORME
 
  Figura  8. Proceso productivo de la línea. Laboratorios Cahalver.Fuente propia 
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DESCRIPCION REAL EXITENTE DEBE SER BRECHA
Infraestructura
Lineas 
semiautomaticas 
en algunas areas 
y manuales 
Lineas 
automaticas
Proyecto de 
asignacion de 
recursos
Recursos 
humanos
Personal con 
experiencia
Personal 
altamente 
capacitado, 
consciente y 
comprometido
Evaluacion del 
plan de 
capacitacion
Planeacion de 
la produccion
Plan de 
operaciones y 
programacion de 
la produccion
Planeacion 
contemplando 
tiempos de 
calidad
Ajuste plan y 
programa
Proceso de 
verificacion
Controles en 
proceso cada 30 
min
Diseño de un 
nuevo modelo de 
este proceso
Identficar  
herramientas para 
modelar la mejora
Indicador de 
porcentaje de 
rechazos
Comportamiento 
de 5% a 14%
Disminucion del 
indicador
Evaluar el 
impacto del nuevo 
modelo
ANALISIS DE BRECHAS
 
Tabla 4. Analisis debrechas laboratorios Chalver. Fuente propia. 
 
13. BUSQUEDA DE LA INFORMACION 
 
De acuerdo al marco teórico y conceptual planteado, se ha concluido el siguiente 
modelo conceptual, que será la aplicación de las metodologías apropiadas para 
desarrollar el proyecto. 
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Figura 9. Ciclo PHVA, búsqueda de la información. 
14. IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO 
 
 Herramientas adecuadas para el análisis de la causa raíz del problema. 
 Hallazgo de la causa raíz del problema y plan de trabajo para el diseño del 
modelo de mejora el proceso de calidad en líneas de envase, empaque y 
embalaje. 
 Indicadores de gestión del estado actual del proceso para realizar posterior 
comparación con los resultados esperados en el nuevo modelo. 
 Establecer las debilidades, fortalezas, oportunidades de mejora y amenazas 
dentro de las líneas de envase, empaque y embalaje. 
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 Modelo de mejora para la línea de envase, empaque y embalaje de laboratorios 
Chalver Agro.  
15. DISEÑO DEL PROCESO DE MEJORA 
15.1. Diseño del modelo de mejora 
 
 
Figura 10. Diseño del modelo de mejora. Fuente propia. 
15.1.1.  Etapa 1. Diagnostico 
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Figura 11. Diagrama de Ishikawa aplicado a laboratorios Chalver. Fuente propia                                                                                                                                        
*si bien dentro del diagrama se menciona la causa “personal no calificado” se hace referencia a las fallas en el programa de capacitación, ya 
que la selección del personal exige unos niveles de conocimiento específico. 
  
Teniendo en cuenta la línea de proceso actual, se evidenciaron fallas durante la 
línea de proceso de Laboratorios Chalver-Agro(Figura12), sumado a alto nivel de 
producto no conforme evidenciado durante la etapa 7 de la línea productiva(figura 
12) que arrojo resultados en indicadores  (figura6 y7) de 14,65% en al año 2013 y 
8,5% en el año 2014 durante los meses de alta producción, que dejo a las directivas 
de la empresa con una alta preocupación por los reprocesos y sus costos. 
Laboratorios Chalver decide evaluar inicialmente la línea de proceso y con la 
finalidad de observar en que etapas se presentaba el mayor número de errores; 
determinados a través del tipo de no  conformidades encontradas al terminar la línea 
de proceso de envase, empaque y embalaje; se procedió a hacer uso de la 
herramienta propuesta por el autor Ishikawa, para determinar las posibles  causas 
de los defectos hallados durante las diferentes etapas (Figura 11), estudio que se 
llevó a cabo mediante una socialización con los líderes del proceso; obteniendo 
como resultado: 
 
Figura 12. Diagrama de las áreas donde se observan fallas de producción, estado actual de la 
planta. Fuente propia 
  
Se evidenciaron diferentes falencias y causas reales dentro de la línea productiva, 
determinándose seis factores que están afectando la calidad del producto final, por 
fallas detectadas según la figura 11 en:  
 
 Método de elaboración: Dentro de esta causal de aparición de producto no 
conforme al finalizar la línea productiva, se encontraron deficiencias en el 
desarrollo de los métodos de producción (no se cumplen procedimientos de 
ejecución de actividades), falta de inspección y falta de capacitación al 
personal. 
 Maquinaría: La falta de mantenimiento de equipos y la falta de trazabilidad de 
estos, conllevan a generar reprocesos innecesarios. 
 Material de fabricación: La aparición de material defectuoso en la línea de 
proceso genera pérdidas de materia prima. 
 Medio laboral: El uso de los elementos de protección personal, genera 
agotamiento físico a los operarios, además de que el desorden en la línea 
productiva genera tiempos y movimientos adicionales que provocan perdida 
en la productividad. 
 Entorno económico: El reproceso en la línea productiva genera además de 
reducción de la efectividad, costos adicionales al verse obligado a un nuevo 
envasado, empaque y embalaje. 
 Mano de obra por parte del personal contratado: La inexistencia de una 
inspección efectiva y la falta de capacitación constante del personal 
  
contratado, hace que se aumenten los tiempos y movimientos del proceso, 
además de producto no conforme al final de la línea productiva. 
 
El resultado del análisis del diagrama Causa-efecto, mostró un panorama  
desalentador, evidenciándose que existen un  sin número de fallas que fundan un el 
alto porcentaje de producto no conforme, a lo cual sin duda hay que generarle 
estrategias que mejoren la productividad de la línea para reducir las mermas en 
producción, sin embargo, para no realizar esfuerzos innecesarios sobre causas que 
podrían ser efecto de una misma causa raíz,  se inició a la solución de problemas 
que en primera instancia afectan el proceso  de una forma negativa con mayor 
proporción, detectadas o evidenciadas mediante la elaboración de  una matriz de 
probabilidad de impacto teniendo en cuenta los factores estudiados en el diagrama 
de causa-efecto (Figura 11).  
  
 
TABLA 5. Matriz de probabilidad e impacto. Fuente propia
  
 
Tabla 6. Esquema para interpretar la matriz de probabilidad e impacto. Fuente propia. 
 
Con la finalidad de obtener un resultado cuantitativo se decide dentro del comité 
interno de la planta dar una numeración de 1 a 5 a la probabilidad e impacto de los 
errores cometidos dentro de la línea de proceso y de esta forma poder priorizar la 
ejecución de las soluciones pertinentes. A la escala se le asignó un valor de 1 que 
correspondía a impacto y probabilidad de ocurrencia muy bajo, hasta 5 que era igual 
a una alta probabilidad e impacto de ocurrencia. Adicional a esto, se estableció una 
escala colorimétrica para detectar de una forma visual más fácilmente los problemas 
con mayor calificación dentro de la tabla mencionada con anterioridad; de esta 
forma se indicó que los valores inferiores a 10, se establecerían de color verde; los 
valores iguales a 10 y menores a 20 de color amarillo y los valores de 20 en 
adelante de color rojo. 
Si bien la mayoría de los factores poseían un nivel de impacto alto, se decidió por 
parte de Laboratorios Chalver-Agro resolver como prioridad, aquellos en los que el 
puntaje era igual o superior a 20, logrando de esta forma jerarquizar los fallos en 
producción.  
 
  
Como se observa en el tabla 1, cada factor de la matriz de probabilidad e impacto 
tenía una causa que daba como resultado una consecuencia del producto no 
conforme, mostrando que los pilares fundamentales con mayor déficit de buenos 
resultados son en el método del proceso, mano de obra contratada y medio 
ambiente laboral. Dentro del análisis se observó una constante en cada uno de los 
pilares donde se detectó la mayor probabilidad e impacto de su incidencia, 
relacionada con fallas en el proceso de inspección que involucran la participación 
del personal y llamo la atención de las directivas que fuera el pilar de ambiente 
laboral el que obtuviera el mayor puntaje negativo posible de esta herramienta de 
gestión. Con el ideal de despejar y organizar la ruta de la estrategia a utilizar, se 
ejecutó la elaboración del diagrama de  Ishikawa con los factores más relevantes 
dentro del análisis de la matriz de probabilidad e impacto (Diagrama 13), con el fin 
de concentrar todos los esfuerzos en despejar las posibles estrategias que dieran 
como resultado la solución a los problemas del alto porcentaje de producto no 
conforme.  
 
 
  
 
 
Figura 13. DIAGRAMA. Diagrama de Ishikawa con las causas de fallo más relevantes. Fuente propia
  
Con la derivación del análisis de la matriz probabilidad e impacto y la observación 
de que todas las causales estaban relacionadas con el personal de la planta, y aun 
mas con el medio laboral; se decidió realizar seguimiento más estricto a las áreas 
de la línea productiva de envase, empaque y embalaje y de esta forma determinar 
los elementos que generan el alto porcentaje de producto no conforme y la 
realización de protocolos y procedimientos incorrectamente; de esta  forma se llevó 
a cabo una encuesta (anexo I), a nivel interno de la empresa para esclarecer las 
razones por las cuales el ambiente laboral dentro de las instalaciones no era el 
adecuado según los operarios de la planta y líderes de línea. Como resultado de 50 
colaboradores encuestados, se obtuvo que el 71% del personal no le parece 
cómodo su puesto de trabajo relacionado por las pérdidas de tiempo al ejecutar 
procesos y desorden de la línea productiva y el 81,5% le resulta sucio su área de 
trabajo22. La situación actual conllevo a realizar visita a la planta de proceso para 
detectar las posibles causas de la insatisfacción del personal al realizar sus labores.  
 
Durante el recorrido  se pudo identificar que los errores cometidos por el personal de 
producción en todas las etapas de la línea de envase empaque y embalaje, estaban 
relacionadas con una desorganización de las áreas de trabajo, aumentando los 
tiempos improductivos y generando un mal ambiente laboral, acarreando consigo la 
mala actitud de los colaboradores al hacerse cargo de su área y el estado inactivo 
de los supervisores de línea, por la resistencia al cambio de estos durante su 
jornada laboral. La situación evidenciada dentro de la línea de proceso fue la 
siguiente: 
                                                          
22
 Los porcentajes descritos como resultado de la encuesta son indicadores internos de la Planta Chalver –
Agro. Fuente propia. 
  
 Materia prima en correcto estado mezclado con material defectuoso; este 
hecho involucra que el personal deba detenerse a elegir dentro del desorden 
del proceso para verificar que materia prima esta en correctas condiciones 
para su uso. 
 
REGISTRO FOTOGRAFICO. PLANTA CHALVER-AGRO; LÍNEA DE PROCESO DE 
ENVASE, EMPAQUE Y EMBALAJE. FUENTE PROPIA.  
 
 Producto no conforme fuera del área identificada con material de empaque 
defectuoso o descartado por reproceso; Esta falta en la clasificación e 
identificación de producto genera demoras en producción al tener el operario 
que ejecutar acciones adicionales durante la verificación y rectificación de 
producto no conforme. 
 
  
REGISTRO FOTOGRAFICO. PLANTA CHALVER-AGRO; LÍNEA DE PROCESO DE 
ENVASE, EMPAQUE Y EMBALAJE. FUENTE PROPIA.  
 
 Disposición final de residuos fuera del área establecida; Se pueden generar 
posibles accidentes laborales y contaminación de materia prima apta para su 
uso. 
 
REGISTRO FOTOGRAFICO. PLANTA CHALVER-AGRO; LÍNEA DE PROCESO DE 
ENVASE, EMPAQUE Y EMBALAJE. FUENTE PROPIA.  
 
Con la revisión de las áreas de proceso, se determinó una falencia alta en el uso de 
modelos que conlleven a la mejora y organización de las áreas de proceso, siendo 
este último la causa con mayor peso en la aparición de producto no conforme. Sin 
embargo, la falta de autocontrol del personal, capacitación, falta de disciplina al 
ejercer sus labores, falta de comunicación entre ellos, son factores que conllevan a 
generar alto porcentaje de producto no conforme dentro de la línea productiva. 
 
Así como se detectaron las fallas dentro de la línea productiva, se procedió a realiza 
una matriz DOFA con el fin de generar estrategias para buscar soluciones al alto 
impacto que tiene la aparición del producto no conforme dentro del proceso, 
encontrando lo siguiente: 
  
 
Dentro de las fortalezas se encontró mejoramiento continuo, estándares de calidad, 
recursos  económicos, uso de indicadores, trabajo en equipo y dirección estratégica. 
Dentro de las debilidades se encontraron los errores humanos, no se da 
cumplimiento al cronograma de capacitación, se evidencia reproceso en la línea, 
desorden en las áreas de trabajo, etc. 
Si bien es mayor el número de debilidades en la planta, lo que se busca con este 
proyecto del “modelo de mejora para la línea de proceso de empaque, envase y 
embalaje” es robustecer las fortalezas y oportunidades de mejora y hacer de la línea 
productiva efectiva. 
 
15.2. Etapa 2. Diseño del modelo de mejora continúa 
A través de la etapa de diseño, se busca fijar las directrices por la cual se debe 
enfocar el modelo de mejora para el proceso de la línea de envase, empaque y 
  
embalaje de la planta Agro de Laboratorios Chalver, estableciendo una misión para 
determinar el propósito, visión para determinar el alcance, objetivos, políticas y 
estrategias para que ayuden a culminar con éxito las metas propuestas. 
15.2.1. Descripción del modelo 
Para la gestión de cualquier actividad de mejora de un proceso, se debe 
realizar mediante el ciclo P.H.V.A. que se define como Planear, Hacer, 
Verificar y Actuar. 
 
Figura 13.  Ciclo Deming. Fuente propia. 
 
El modelo de mejora continua será el encargado de plantear las actividades 
que se desarrollaran en la línea de envase, empaque y embalaje de la planta 
Agro de Laboratorios Chalver, esto se va realizar mediante la base del ciclo 
Deming, primero planeando el método más acorde para la realización del 
  
modelo para dar cumplimiento a las actividades, para proporcionar una mayor 
eficiencia y/o eficacia e identificación de oportunidades de mejora. 
 
15.2.2. Misión del modelo 
 
Desarrollar las herramientas necesarias para un adecuado funcionamiento  
del modelo, que ayude a mejorar el método de verificación, minimizando el 
impacto actual del indicador de producto no conforme al realizar la liberación 
de producto final. 
 
15.2.3. Visión del modelo 
 
Ser un modelo a través del cual se mejore el proceso de inspección en la 
línea de envase, empaque y embalaje de la planta Agro, contribuyendo que 
Laboratorios Chalver, sea más eficiente y eficaz. 
 
15.2.4. Objetivos del modelo 
15.2.4.1. General 
Proponer un modelo de mejora que sea capaz de desarrollar acciones 
basadas en calidad y productividad para minimizar el producto no conforme 
en la línea de envase, empaque y embalaje de la planta Agro de Laboratorios 
Chalver. 
15.2.4.2. Específicos 
 
  
 Desarrollar herramientas para la identificación de la causa raíz de producto 
no conforme.  
 Reducir los costos que generan los reprocesos relacionados con la 
rectificación del producto embalado. 
 Dar solución a las necesidades identificadas, mejorando los indicadores de 
productos no conforme. 
 
15.2.5. Políticas del modelo 
Es una guía que representa una serie de actividades, que se deben tener en 
cuenta para el modelo de mejora, que permiten tomar decisiones con mayor 
precisión a las personas involucradas, expresadas a continuación: 
 Identificar actividades que generan producto no conforme. 
 Aumentar la productividad mediante reducción de costos. 
 Generar información precisa para solucionar problemas. 
 Contar con mano de obra altamente capacitada. 
 Concientizar a los empleados hacia la mejora continua 
 Lograr la eficiencia mediante la aplicación del modelo. 
 Verificar cumplimiento de los objetivos propuestos. 
 Optimizar los recursos para lograr una mayor producción. 
 Participación de los empleados. 
 Seguimiento y evaluación de las actividades propuestas. 
 
15.2.6. Requisitos del modelo 
  
Son las condiciones que son necesarias para cumplir el desarrollo del modelo 
de mejora: 
 Autorización de la administración para realizar el modelo de mejora 
 Disposición al aprendizaje. 
 Conocimiento de la mejora continúa. 
 Deben ser adecuadas las instalaciones físicas. 
 Involucrar jefes y empleados en el desarrollo del modelo. 
 Cumplir con todas las etapas del modelo. 
 Mostrar estado actual y real de la organización. 
 
15.2.7. Estrategias del modelo 
Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, se establecen diferentes 
estrategias de las cuales se derivan las acciones a desarrollar, recursos a utilizar, 
responsable y el seguimiento. 
. 
15.2.7.1. Estrategia de implementación metodología de las 5s 
 
Con la implementación de la metodología de las 5s, se pretende dar solución 
a la mayor parte de las necesidades identificadas dentro de la línea de 
envase, empaque y embalaje de la planta Agro de Laboratorios Chalver. 
 Acciones: 
 Desarrollar progresivamente las 5 etapas de la metodología en la línea. 
 Participación de los empleados. 
 Realizar mesas de ayuda. 
  
 Recursos: 
 Proceso de enseñanza. 
 Responsables: 
 Persona intermediaria con Chalver. 
 Departamento de calidad. 
 Personal operativo. 
 Seguimiento: 
 Evaluar nivel de aprendizaje frente a la metodología. 
 Revisión periódica de indicadores. 
 Evaluar momento pre y post de la implementación de las 5s. 
 
15.2.7.2. Estrategia para eliminar la resistencia al cambio 
Las personas tienden a rechazar las nuevas formas de hacer las cosas, ya 
que se cambia la rutina, por lo cual no se evidencia mejoras en ciertos 
aspectos, debido a esto es necesario realizar una sensibilización a los 
empleados para crear confianza y eliminar dudas. 
 Acciones: 
 Elaborar una campaña sobre los resultados esperados para concientizar a 
los empleados y así que participen. 
 Participación de los empleados. 
 Realizar mesas de ayuda. 
 Recursos: 
 Dinámicas. 
 Recursos visuales. 
 Encuestas. 
  
 Responsables: 
 Persona intermediaria con Chalver. 
 Departamento de calidad. 
 Personal operativo. 
 Seguimiento: 
 Evaluar nivel de aprendizaje frente a la metodología.} 
 
15.2.7.3. Estrategia de evaluación del modelo 
Seguimiento para verificar los resultados obtenidos. 
 Acciones: 
 Recopilar información. 
 Analizar los datos obtenidos. 
 Tomar acciones correctivas. 
 Participación de los empleados. 
 Recursos: 
 Listas de verificación. 
 Responsables: 
 Persona intermediaria con Chalver. 
 Departamento de calidad. 
 Personal operativo. 
 Seguimiento: 
 Revisar que la información esta correcta. 
 Verificar que las acciones correctivas se cumplieran. 
 Realizar reporte de la situación actual encontrada con la final. 
15.2.8. Aprobación del modelo 
  
Para desarrollar todas las etapas del modelo de mejora, debe existir previa 
aprobación por parte de las directivas de la planta de Chalver, con el fin de 
evitar futuros inconvenientes en la práctica, para ello se firma un documento 
en el cual los asociados se comprometen a colaborar en la realización e 
implementación del modelo.  
15.3. Etapa 3. Desarrollo de las estrategias. 
 
Aplicación del modelo 
 
15.3.1. OBJETIVO GENERAL 
Plantear el desarrollo y aplicación del modelo de mejora con el propósito de generar 
eficiencia en la línea de envase, empaque y embalaje y disminuir el porcentaje de 
producto no conforme en la inspección final del producto terminado. 
 
15.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 Establecer las actividades necesarias para aplicar el modelo. 
 Establecer los responsables de la gestión en el nuevo modelo de 
mejora 
 Plantear herramientas para realizar el seguimiento al modelo propuesto 
y lograr los objetivos planteados. 
 
15.3.3. POLITICAS DE APLICACIÓN 
Teniendo en cuenta que el nuevo modelo generara beneficios importantes en 
las líneas productivas es necesario crear políticas permanentes que perduren 
y soporten el modelo. Teniendo en cuenta esto, es importante: 
  
 Crear grupos interdisciplinario de mejora continua. 
 Plantear alternativas de las teorías planteadas para que sean 
empleadas adecuadamente en la resolución de problemas. 
 Establecer herramientas necesarias para el seguimiento del modelo. 
 
15.3.4. ALTERNATIVAS PROPUESTAS: 
 
Para llevar a cabo el modelo planteado es necesario aplicar herramientas que 
contribuyan a atacar directamente el problema encontrado, de este modo se 
sugiere utilizar las siguientes: 
Las 5´s, Mantenimiento productivo total, Principios de autocontrol de Juran. 
 
15.3.5. DESARROLLO DE LAS METODOLOGIAS: 
 
15.3.5.1. LAS 5´S 
 
Metodología que permite la organización de las líneas de manera que se genere 
cultura  y estandarización en las tareas diarias de las líneas productivas evitando 
errores, a continuación el planteamiento de la herramienta en la planta Chalver 
Agro. 
 
 Objetivo general 
Mejorar el proceso productivo en la planta Agro Chalver con la 
implementación de las 5´S, iniciando con el aprovechamiento de los 
espacios y usando ubicaciones adecuadas para los implementos que 
  
sean necesarios en las áreas de la planta dando un impacto positivo en 
tiempos de los procesos productivos. 
 Objetivos específicos 
 
• LOGRAR INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD  
• Disminución de reproceso.  
• Análisis de averías.  
• Disminución de nivel de existencias o inventarios en proceso. Lead         
time de pasillos. 
• Minimizar incidentes.  
• Disminución de movimientos y traslados innecesarios.  
• LOGRAR UN ADECUADO LUGAR DE TRABAJO. 
• Cooperación y trabajo en equipo.  
• Compromiso y responsabilidad en las actividades.  
• Conocimiento  del puesto de trabajo.  
 
• LOGRAR INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD  
• Disminución de reproceso.  
• Análisis de averías.  
• Disminución de nivel de existencias o inventarios en proceso. Lead Time de 
pasillos. 
• Minimizar incidentes.  
• Disminución de movimientos y traslados innecesarios.  
• LOGRAR UN ADECUADO LUGAR DE TRABAJO. 
• Cooperación y trabajo en equipo.  
  
• Compromiso y responsabilidad en las actividades.  
• Conocimiento  del puesto de trabajo.  
 
El método de las 5’S, así denominado por la primera letra del nombre que en 
japonés designa cada una de sus cinco etapas, es una técnica de gestión 
japonesa basada en cinco principios simples.  
Se inició en Toyota en los años 1960 con el objetivo de lograr lugares de trabajo 
mejor organizados, más ordenados y más limpios de forma permanente para 
lograr una mayor productividad y un mejor entorno laboral. 
Las 5S han tenido una amplia difusión y son numerosas las organizaciones de 
diversa índole que lo utilizan, tales como: empresas industriales, empresas de 
servicios, hospitales, centros educativos o asociaciones. 
Tabla 7. Principios de las 5´s. Fuente: http://hondakinconsulting.com/leng/es/asesoria-
implantacion- 
 
En las líneas de producción de Chalver Agro se debe: 
  
 Revisar lo que Sirve y No Sirve, o Es Funcional en otra área. 
 Identificación, Demarcación. 
 Limpieza. 
 Higiene y Visualización. 
 Disciplina y Compromiso 
 Grupo Interdisciplinario: Ingeniería Industrial, Calidad,  Producción 
personal operativo, Mantenimiento). 
 
Estado actual de la planta Vs objetivo a lograr con las 5`s: 
 
HALLAZGO EN PLANTA OBJETIVO ESPERADO 
  
 
  
 
 
La línea de veterinaria por estar 
certificada en BPM, siempre debe 
permanecer limpia y con todos los 
  
 
En el área de producción veterinaria se realizan 
trabajos en sitios no asignados, no se tienen en 
cuenta las demarcaciones y los materiales se 
encuentran en piso. 
materiales sobre estibas.  
 
 
 
Al terminar los procesos los materiales de 
devolucion quedan en desorden y no son 
trasladados al area de almacen generando caos 
en las areas. 
 
 
 
 
 
 
  
 
Al finalizar un proceso productivo 
las áreas deben quedan en 
perfecto estado, rotuladas y 
liberadas. 
 
Los utensilios del área son empleados para 
labores diferentes a las asignadas, como por 
ejemplo canecas de basura destinadas a arreglo 
de frascos de reproceso. 
 
 
Todos los elementos del área en su 
lugar y respetando las 
demarcaciones. 
 
  
Incidencias del desorden: 
 
 Se deben realizar más alistamientos. 
 Se generan errores que provocan producto no conforme 
 No se realiza proceso en línea. 
 Dificultad en movilidad  en las áreas de producción. 
 Probabilidad mayor de accidente de trabajo. 
Beneficios del orden: 
 
      
o Programa participativos hacia la mejora continua de los procesos 
  
o Claridad en las operaciones (productos , lotes, clientes) 
o Menor probabilidad de errores por contaminación cruzada. 
o Disminución de producto no conforme 
 
SEIRI: etapa de clasificación 
 
SEIRI significa eliminar del área de trabajo todos los elementos innecesarios 
para realizar nuestra labor. Frecuentemente nos “llenamos” de elementos, 
herramientas, cajas con productos, carros, útiles y elementos personales y nos 
cuesta trabajo pensar en la posibilidad de realizar el trabajo sin estos elementos. 
Buscamos tener alrededor elementos o componentes pensando que nos harán 
falta para nuestro próximo trabajo. Con este pensamiento creamos verdaderos 
stocks reducidos en proceso que molestan, quitan espacio y estorban, perjudican 
el control visual del trabajo, impiden la circulación por las áreas de trabajo, 
inducen a cometer errores en el manejo de materias primas y en numerosas 
oportunidades pueden generar accidentes en el trabajo. 
El SEIRI consiste en: 
 Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no 
sirven. 
 Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario. 
 Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo. 
 Separar los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso, 
seguridad y frecuencia de uso con el objeto de facilitar la agilidad en el 
trabajo. 
  
 Organizar las herramientas en sitios donde los cambios se puedan realizar en 
el menor tiempo posible. 
 Eliminar elementos que afectan el funcionamiento de los equipos y que 
pueden conducir a averías. 
 Eliminar información innecesaria y que nos puede conducir a errores de 
interpretación o de actuación. 
Beneficios del seiri 
La aplicación de las acciones SEIRI preparan los lugares de trabajo para que 
estos sean más seguros y productivos. El primer y más directo impacto está 
relacionado con la seguridad. Ante la presencia de elementos innecesarios, el 
ambiente de trabajo es tenso, impide la visión completa de las áreas de trabajo, 
dificulta observar el funcionamiento de los equipos y máquinas, las salidas de 
emergencia quedan obstaculizadas haciendo todo esto que el área de trabajo 
sea más insegura. 
La práctica del SEIRI, además de los beneficios en seguridad, permite: 
 Liberar espacio útil en planta y oficinas. 
 Reducir los tiempos de acceso al material, documentos, herramientas y 
otros elementos de trabajo. 
 Mejorar el control visual de stocks de repuestos y elementos de 
producción, carpetas con información, planos, etc. 
 Eliminar las pérdidas de productos o elementos que se deterioran por 
permanecer un largo tiempo expuestos en un ambiento no adecuado para 
ellos; por ejemplo, material de empaque, etiquetas, envases plásticos, 
cajas de cartón y otros. 
  
 Facilitar el control visual de las materias primas que se van agotando y 
que requieren para un proceso en un turno, etc. 
 Preparar las áreas de trabajo para el desarrollo de acciones de 
mantenimiento autónomo, ya que se puede apreciar con facilidad los 
escapes, fugas y contaminaciones existentes en los equipos y que 
frecuentemente quedan ocultas por los elementos innecesarios que se 
encuentran cerca de los equipos. 
 Se mejora el control visual de los elementos de trabajo, materiales en 
proceso y producto final. 
 El flujo “suave” de los procesos se logra gracias al control visual. 
 La calidad del producto se mejora ya que los controles visuales ayudan a 
prevenir los defectos. 
 Se mejora el MTBF o tiempo medio entre fallos de los equipos. 
 Es más fácil identificar las áreas o sitios de trabajo con riesgo potencial de 
accidente laboral. 
 El personal de oficina puede mejorar la productividad en el uso del tiempo. 
Justificación 
Al no aplicar el SEIRI se pueden presentar algunos de los siguientes problemas: 
 La planta de producción y los talleres es insegura, se presentan más 
accidentes, se pierde tiempo valioso para encontrar algún material y se 
dificulta el trabajo. 
 El producto en proceso o final en exceso, los cajones y armarios que se 
utilizan para guardar elementos innecesarios crean el efecto “jaula de 
canario” el cual impide la comunicación entre compañeros de trabajo. 
  
 En caso de una señal de alarma, las vías de emergencia al estar 
ocupadas con productos o materiales innecesarios, impide la salida rápida 
del personal. 
 Es necesario disponer de armarios y espacio medido en metros 
cuadrados para ubicar los materiales innecesarios. El coste financiero 
también se ve afectado por este motivo. 
 Es más difícil de mantener bajo control el stock que se produce por 
productos defectuosos. El volumen existente de productos en proceso 
permite ocultar más fácilmente los stocks innecesarios. 
 El cumplimiento de los tiempos de entrega se puede ver afectados debido 
a las pérdidas de tiempo al ser necesario mayor manipulación de los 
materiales y productos. 
Como implantar el seiri 
Hay que identificar elementos innecesarios. Para ello, se pueden emplear las 
siguientes ayudas: 
1.- Lista de elementos innecesarios. La lista de elementos innecesarios se debe 
diseñar y enseñar durante la fase de preparación. Esta lista permite registrar el 
elemento innecesario, su ubicación, cantidad encontrada, posible causa y acción 
sugerida para su eliminación. 
LISTA DE ELEMENTOS INNECESARIOS 
ELEMENTO 
INNECESARIO 
UBICACIÓN CANTIDAD PORQUE ES 
INNECESARIO 
ACCION 
SUGERIDA 
     
     
Tabla 8. Elementos innecesarios. Fuente Propia. 
  
2.- Tarjetas de color. Este tipo de tarjetas permiten marcar o “denunciar” que en 
el sitio de trabajo existe algo innecesario y que se debe tomar una acción 
correctiva. En algunas empresas utilizan colores verde para indicar que existe un 
problema de contaminación, azul si está relacionado el elemento con materiales 
de producción, roja si se trata de elementos que no pertenecen al trabajo como 
envases de comida, desechos de materiales de seguridad como guantes rotos, 
papeles innecesarios, etc. En Japón se utiliza frecuentemente la tarjeta roja para 
mostrar o destacar el problema identificado. 
Las preguntas habituales que se deben hacer para identificar si existe un 
elemento innecesario son las siguientes: ¿Es necesario este elemento? ¿Si es 
necesario, es necesario en esta cantidad? ¿Si es necesario, tiene que estar 
localizado aquí? 
Una vez marcados los elementos se procede a registrar cada tarjeta utilizada en 
la lista de elementos innecesarios. Esta lista permite posteriormente realizar un 
seguimiento sobre todos los elementos identificados. Si es necesario, se puede 
realizar una reunión donde se decide qué hacer con los elementos identificados 
como innecesarios. 
En la reunión se toman las decisiones para cada elemento identificado. Algunas 
acciones son simples, como guardar en un sitio, eliminar si es de bajo coste y no 
es útil o moverlo a un almacén. Otras decisiones más complejas y en las que 
interviene la dirección deben consultarse y exigen una espera y por lo tanto, el 
material o equipo debe quedar en su sitio, mientras se toma la decisión final, por 
ejemplo, eliminar una máquina que no se utiliza actualmente. 
Criterios para asignar Tarjetas de color. El criterio más común es el del programa 
de producción del mes próximo. Los elementos necesarios se mantienen en el 
  
área especificada. Los elementos no necesarios se desechan o almacenan en 
lugar diferente. 
Utilidad del elemento para realizar el trabajo previsto. Si el elemento no es 
necesario debe descartarse. 
Frecuencia con la que se necesita el elemento. Si es necesario con poca 
frecuencia puede almacenarse fuera del área de trabajo. 
Características de las tarjetas. Las tarjetas utilizadas pueden ser de diferentes 
tipos: 
Una ficha con un número consecutivo. Esta ficha puede tener un hilo que facilite 
su ubicación sobre el elemento innecesario. Estas fichas son reutilizables, ya 
que simplemente indican la presencia de un problema y en un formato se puede 
saber para el número correspondiente, la novedad o el problema. 
Tarjetas de colores intensos. Estas tarjetas se fabrican en papel de color 
fosforescente para facilitar su identificación a distancia. El color intenso sirve 
ayuda como mecanismos de control visual para informar que sigue presente el 
problema “denunciado”. Estas tarjetas contienen la siguiente información: 
 Nombre del elemento innecesario. 
 Cantidad. 
 Por qué creemos que es innecesario. 
 Área de procedencia del elemento innecesario. 
 Posibles causas de su permanencia en el sitio. 
 Plan de acción sugerido para su eliminación. 
Para el caso específico de la planta y sus líneas de producción se plantean la 
siguiente alternativa: 
 
  
 
Elemento innecesario: 
Cantidad:  
Porque es innecesario: 
Ubicación:  
Acción sugerida: 
 
No pertenece al área     Material de producción 
 
 
 
 
 
Genera contaminación 
 
 
 
 
 
 
 
3.- Plan de acción para retirar los elementos innecesarios. Durante la jornada o 
día de campaña se logró eliminar una gran cantidad de elementos innecesarios. 
Sin embargo, quedaron varias herramientas, materiales, equipos, etc. que no se 
pudieron retirar por problemas técnicos o por no tener una decisión clara sobre 
qué hacer con ellos. 
Para estos materiales se debe preparar un plan para eliminarlos gradualmente. 
El plan debe contener los siguientes puntos: 
 Mantener el elemento en igual sitio. 
 Mover el elemento a una nueva ubicación dentro de la planta. 
 Almacenar el elemento fuera del área de trabajo. 
 Eliminar el elemento. 
Elemento innecesario: 
Cantidad:  
Porque es innecesario: 
Ubicación:  
Acción sugerida: 
 
Elemento innecesario: 
Cantidad:  
Porque es innecesario: 
Ubicación:  
Acción sugerida: 
 
  
El plan debe indicar los métodos para eliminar los elementos: desecharlo, 
venderlo, devolverlo al proveedor, destruirlo o utilizarlo, etc. 
4.- Control e informe final. Es necesario preparar un informe donde se registre y 
se informe el avance de las acciones planificadas, como las que se han 
implantado y los beneficios aportados.  
 
SEITON: ORDENAR  
SEITON consiste en organizar los elementos que hemos clasificado como 
necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad. Aplicar Seiton en 
mantenimiento tiene que ver con la mejora de la visualización de los elementos 
de las máquinas e instalaciones industriales. 
Seiton permite disponer de un sitio adecuado e identificado de acuerdo a la 
frecuencia a utilizar (rutinaria, poca frecuencia, a futuro) para cada elemento 
utilizado en el trabajo. E identificar y marcar todos los sistemas auxiliares del 
proceso como tuberías, aire comprimido, combustibles. 
 
Beneficios del SEITON para el trabajador. 
 Facilita el acceso rápido a elementos que se requieren para el trabajo 
 Se mejora la información en el sitio de trabajo para evitar errores y acciones 
de riesgo potencial. 
 El aseo y limpieza se pueden realizar con mayor facilidad y seguridad. 
 La presentación y estética de la planta se mejora, comunica orden, 
responsabilidad y compromiso con el trabajo. 
 Se libera espacio. 
 El ambiente de trabajo es más agradable. 
  
 
Beneficios organizativos. 
 La empresa puede contar con sistemas simples de control visual de 
materiales y materias primas en stock de proceso. 
 Eliminación de pérdidas por errores. 
 Mayor cumplimiento de las órdenes de trabajo. 
 El estado de los equipos se mejora y se evitan averías. 
 
Justificación. 
El no aplicar el Seiton en el sitio de trabajo conduce a los siguientes problemas: 
 Incremento del número de movimientos innecesarios. El tiempo de acceso a 
un elemento para su utilización se incrementa. 
 Se puede perder el tiempo de varias personas que buscan elementos para 
realizar un trabajo. No sabemos dónde se encuentra el elemento y la persona 
que conoce su ubicación no se encuentra. Esto indica que falta una buena 
identificación de los elementos. 
 El desorden no permite controlar visualmente los stocks en proceso y de 
materiales de oficina. 
 Errores en la manipulación de productos. Se alimenta la máquina con 
materiales defectuosos no previstos para el tipo de proceso. Esto conduce a 
defectos, pérdida de tiempo, crisis del personal y un efecto final de pérdida de 
tiempo y dinero. 
 La falta de identificación de lugares inseguros o zonas del equipo de alto 
riesgo puede conducir a accidentes y pérdida de moral en el trabajo. 
¿Cómo implantar el SEITON? 
  
La implantación del Seiton requiere la aplicación de métodos simples y 
desarrollados por los trabajadores. Los métodos más utilizados son: 
1. Definir un nombre, código  o color para cada clase de artículo. 
2. Determinar la cantidad exacta que debe haber de cada artículo. 
3. Decidir donde guardar las cosas tomando en cuenta la frecuencia de su uso. 
4. Crear los medios para asegurar que cada artículo regrese a su lugar. 
5. Colocar las cosas útiles por orden según criterios de: Seguridad / Calidad / 
Eficacia. Seguridad: Que no se puedan caer, que no se puedan mover, que 
no estorben. Calidad: Que no se oxiden, que no se golpeen, que no se 
puedan mezclar, que no se deterioren. Eficacia: Minimizar el tiempo perdido. 
 
En esta etapa luego de clasificar lo necesario bastar con crear hábitos para usar 
cada cosa en un momento adecuado y teniendo un lugar destinado para cada 
equipo o utensilio. 
Figura 14. Mapa de las 5´s Fuente: http://www.estrucplan.com.ar/Articulos/verarticulo.asp 
Luego de finalizar cada producción el responsable de la línea debería realizar la 
correcta liberación de la línea con la posterior verificación de calidad, para 
garantizar que cada cosa quede ubicada en su lugar. 
  
Para esto se podría utilizar un formato diseñado de tal forma que la liberación 
abarque toda el área de manera sencilla y rápida, el formato planteado es el 
siguiente: 
LIBERACIÓN DE AREA DE ENVASE Y EMPAQUE 
PRODUCTO ANTERIOR:                                                                                                               LOTE: 
 Estado Realiza
do por: 
Verificado 
por: 1 2 
Verificar que el área se encuentre identificada      
Verificar que se hayan diligenciado las bitácoras de área y equipos   
Verificar la limpieza del área: NA NA 
 Paredes 
 
  
 Ventanas   
 Pisos 
 
  
 Techo    
Verificar el estado de limpieza, identificación y armado de los equipos y utensilios: NA NA 
 Envasadora   
 Selladora de bolsas    
 Balanza   
 Basculas    
 Mesas   
 Selladora   
 Túnel de termoencogido    
Verificar el uso correcto del uniforme de trabajo e implementos de seguridad NA NA 
 Overol ingreso a planta   
 Overol específico del área   
 Gorro   
 Careta   
 Guantes de Vinilo  ( Para el envase de los productos )   
 Guantes Power Flex (Para el traslado de tambores y ajuste de tapas)   
 Botas    
Verificar que se disponga la documentación para el registro del lote: NA NA 
 Órden de manufactura,   
 Instructivo de envase y empaque y formatos de registro,   
 Procedimientos del área   
   
Verificar el funcionamiento de las líneas de extracción, realizar la verificación  de succión con una hoja 
de papel,  si hay succión.    
  
Verificar que el área se encuentre libre de materiales de otros productos o lotes   
Verificar que el área se encuentre libre de documentación de otros productos o lotes   
Estado: Indicar C (Cumple) el cumplimiento cada aspecto a verificar, o NC (No Cumple) en caso de NO haber cumplimiento de la condición 
requerida. 
              Emplear la primera columna para hacer el despeje inicial. Emplear la segunda columna en caso de requerirse otro despeje porque 
se detenga  
             El  proceso y se deba reiniciar el posteriormente. 
. 
Observaciones: 
 
 
  
Formato 1. Liberación de áreas. Fuente Propia. 
SEISO: LIMPIEZA 
Seiso significa eliminar el polvo y suciedad de una fábrica. También implica 
inspeccionar el equipo durante el proceso de limpieza, por el cual se identifican 
problemas de escapes, averías, fallos o cualquier tipo de fugas. 
La limpieza se relaciona estrechamente con el buen funcionamiento de los equipos 
y la habilidad para producir artículos de calidad. La limpieza implica no únicamente 
mantener los equipos dentro de una estética agradable permanentemente, sino 
también crear y mantener un pensamiento superior al simple de limpiar. Exige que 
identifiquemos las fuentes de suciedad y contaminación para tomar acciones de raíz 
para su eliminación; de lo contrario, sería imposible mantener limpio y en buen 
estado el área de trabajo. Se trata de evitar que la suciedad, el polvo, y las 
limaduras se acumulen en el lugar de trabajo. 
Para aplicar Seiso se debe… 
 Integrar la limpieza como parte del trabajo diario. 
 Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento autónomo: “la 
limpieza es inspección” 
 Se debe abolir la distinción entre operario de proceso, operario de limpieza y 
técnico de mantenimiento. 
 El trabajo de limpieza como inspección genera conocimiento sobre el equipo. 
No se trata de una actividad simple que se pueda delegar en personas de 
menor cualificación. 
 Se debe elevar la limpieza a la búsqueda de las fuentes de contaminación 
con el objeto de eliminar sus causas primarias. 
Beneficios del SEISO 
 Reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes. 
  
 Mejora el bienestar físico y mental del trabajador. 
 Se incrementa  la vida útil del equipo al evitar su deterioro por contaminación 
y suciedad. 
 Las averías se pueden identificar más fácilmente cuando el equipo se 
encuentra en estado óptimo de limpieza 
 La limpieza conduce a un aumento significativo de la Efectividad Global del 
Equipo. 
 Se reducen los despilfarros de materiales y energía debido a la eliminación 
de fugas y escapes. 
 La calidad del producto se mejora y se evitan las pérdidas por suciedad y 
contaminación del producto y empaque. 
Implantación del SEISO o limpieza 
El Seiso debe implantarse siguiendo una serie de pasos que ayuden a crear el 
hábito de mantener el sitio de trabajo en correctas condiciones. El proceso de 
implantación se debe apoyar en un fuerte programa de entrenamiento y suministro 
de los elementos necesarios para su realización, como también del tiempo requerido 
para su ejecución. 
Paso 1. Campaña o jornada de limpieza 
Se debe realizar una campaña de orden y limpieza como un primer paso para 
implantar las 5S. En esta jornada se eliminan los elementos innecesarios y se limpia 
el equipo, pasillos, armarios, almacenes, etc. 
Esta clase de limpieza no se puede considerar un Seiso totalmente desarrollado, ya 
que se trata de un buen inicio y preparación para la práctica de la limpieza 
permanente. Esta jornada de limpieza ayuda a obtener un estándar de la forma 
como deben estar los equipos permanentemente. Las acciones Seiso deben 
  
ayudarnos a mantener el estándar alcanzado el día de la jornada inicial. Como 
evento motivacional ayuda a comprometer a la dirección y operarios en el proceso 
de implantación seguro de las 5S ya que crea la motivación y sensibilización para 
iniciar el trabajo de mantenimiento de la limpieza y progresar a etapas superiores 
Seiso. 
Paso 2. Planificar el mantenimiento de la limpieza 
El encargado del área debe asignar el trabajo de limpieza en la planta. Si se trata de 
un equipo de gran tamaño o una línea compleja, será necesario dividirla y asignar 
responsabilidades por zona a cada trabajador. Esta asignación se debe registrar en 
un gráfico en el que se muestre la responsabilidad de cada persona. 
Paso 3. Preparar el manual de limpieza 
Es muy útil la elaboración de un manual de entrenamiento para limpieza. Este 
manual debe incluir además del gráfico de asignación de áreas, la forma de utilizar 
los elementos de limpieza, detergentes, jabones, aire, agua; como también, la 
frecuencia y tiempo medio establecido para esta labor. Las actividades de limpieza 
deben incluir la Inspección antes del comienzo de turnos, las actividades de limpieza 
que tienen lugar durante el trabajo, y las que se hacen al final del turno. Es 
importante establecer tiempos para estas actividades de modo que lleguen a formar 
parte natural del trabajo diario. 
Es frecuente encontrar que estos estándares han sido preparados por los operarios, 
debido a que han recibido un entrenamiento especial sobre esta habilidad. 
El manual de limpieza debe incluir: 
 Propósitos de la limpieza. 
 Fotografía o gráfico del equipo donde se indique la asignación de zonas o 
partes del taller. 
  
 Mapa de seguridad del equipo indicando los puntos de riesgo que nos 
podemos encontrar durante el proceso de limpieza. 
 Fotografía del equipo humano que interviene en el cuidado de la sección. 
 Elementos de limpieza necesarios y de seguridad. 
 Diagrama de flujo a seguir. 
Paso 4. Preparar elementos para la limpieza 
Aquí aplicamos el Seiton a los elementos de limpieza, almacenados en lugares 
fáciles de encontrar y devolver. El personal debe estar entrenado sobre el empleo y 
uso de estos elementos desde el punto de vista de la seguridad y conservación de 
estos. 
Paso 5. Implantación de la limpieza 
Retirar polvo, aceite, grasa sobrante de los puntos de lubricación, asegurar la 
limpieza de la suciedad de las grietas del suelo, paredes, cajones, maquinaria, 
ventanas, etc., Es necesario remover capas de grasa y mugre depositadas sobre las 
guardas de los equipos, rescatar los colores de la pintura o del equipo oculta por el 
polvo. 
Seiso implica retirar y limpiar profundamente la suciedad, desechos, polvo, óxido, 
limaduras de corte, arena, pintura y otras materias extrañas de todas las superficies. 
No hay que olvidar las cajas de control eléctrico, ya que allí se deposita polvo y no 
es frecuente por motivos de seguridad, abrir y observar el estado interior. 
Durante la limpieza es necesario tomar información sobre las áreas de acceso difícil, 
ya que en un futuro será necesario realizar acciones kaizen o de mejora continua 
para su eliminación, facilitando las futuras limpiezas de rutina. 
Debemos insistir que la limpieza es un evento importante para aprender del equipo 
e identificar a través de la inspección las posibles mejoras que requiere el equipo. 
  
La información debe guardarse en fichas o listas para su posterior análisis y 
planificación de las acciones correctivas. 
Durante esta etapa se plantea el siguiente plan de capacitación: 
No.  TEMA PROPÓSITO  
POBLACIÓN 
OBJETIVO  
No. De 
empleados 
capacitados  
SISTEMA DE 
EVALUACIÓN  
TIPO DE 
CAPACITACIÓN  
CARACTERÍSTICAS 
DEL EVENTO DE 
CAPACITACIÓN 
1 
Formación en 
técnicas 
Kaizen Crear cultura sobre los correctos 
procedimientos de los procesos 
Nivel 
directivo y 
operativo 
72 
Auditorias de 
Calidad, 
seguimientos 
y refuerzos de 
conocimiento 
TEÓRICO-
PRÁCTICO 8 horas semestral 
2 
Formación en 
5´s 
Dar a conocer la metodología a los 
involucrados en este proceso 
Nivel 
operativo y 
directivo 72 
Seguimiento 
en campo e 
indicador (% 
de producto 
conforme) 
Curso  
40 horas 
3 
Formación de  
calidad  
Generar conocimiento  sobre el 
trabajo en equipo, liderazgo y toma 
de decisiones, a partir del la  
evaluación, análisis y elaboración de 
informes. Formación en manejo de 
herramientas sistemáticas 
Mandos 
medios 20 
indicadores de 
gestión de 
calidad Curso  40 horas 
4 
Clima 
organizacional 
Mejorar el trabajo en equipo, 
mediante la comunicación asertiva el 
respeto en el personal interno y 
externo 
Nivel 
Directivo, 
Nivel 
Operativo  
72 
Indicadores de 
clima 
organizacional 
Taller de 
liderazgo y 
trabajo en 
equipo 3 horas 
mensuales 
Coaching 
Actividades  de 
esparcimiento 
5 
Consciencia 
del 
autocontrol, 
controles en 
proceso. 
Crear cultura sobre el auto cuidado y 
autocontrol en los procesos 
productivos 
Nivel 
operativo  50 
Mediante 
seguimiento 
en planta y 
recorridos de 
los líderes de 
procesos  Curso  20 horas 
Tabla 9. Plan de capacitación. Fuente propia 
 
SEIKETSU: ESTANDARIZACION 
 
La estandarización significa crear un modo consistente de realización de tareas y 
procedimientos. La estandarización de la maquinaria significa que cualquiera puede 
operar dicha maquinaria. La estandarización de las operaciones significa que 
cualquiera pueda realizar la operación. 
El Orden es la esencia de la estandarización, un sitio de trabajo debe estar 
completamente ordenado antes de aplicar cualquier tipo de estandarización 
  
Seiketsu es la metodología que nos permite mantener los logros alcanzados con la 
aplicación de las tres primeras “S”. Si no existe un proceso para conservar los 
logros, es posible que el lugar de trabajo nuevamente llegue a tener elementos 
innecesarios y se pierda la limpieza alcanzada con nuestras acciones. 
Seiketsu implica elaborar estándares de limpieza y de inspección para realizar 
acciones de autocontrol permanente. “Nosotros” debemos preparar estándares para 
nosotros”. Cuando los estándares son impuestos, estos no se cumplen 
satisfactoriamente, en comparación con aquellos que desarrollamos gracias a un 
proceso de formación previo. 
Desde décadas conocemos el principio escrito en numerosas empresas: 
“Dejaremos el sitio de trabajo limpio como lo encontramos”. Este tipo de frases sin 
un correcto entrenamiento en estandarización y sin el espacio para que podamos 
realizar estos estándares, difícilmente crea compromiso para su cumplimiento. 
Seiketsu o estandarización pretende: 
 Mantener el estado de limpieza alcanzado con las tres primeras S 
 Enseñar al operario a realizar normas con el apoyo de la dirección y un 
adecuado entrenamiento. 
 Las normas deben contener los elementos necesarios para realizar el trabajo 
de limpieza, tiempo empleado, medidas de seguridad a tener en cuenta y 
procedimiento a seguir en caso de identificar algo anormal. 
 En lo posible se deben emplear fotografías de cómo se debe mantener el 
equipo y las zonas de cuidado. 
 El empleo de los estándares se debe auditar para verificar su cumplimiento. 
 Las normas de limpieza, lubricación y aprietes son la base del mantenimiento 
autónomo. 
  
Beneficios del SEIKETSU 
 Se guarda el conocimiento producido durante años de trabajo. 
 Se mejora el bienestar del personal al crear un hábito de conservar 
impecable el sitio de trabajo en forma permanente. 
 Los operarios aprender a conocer en profundidad el equipo. 
 Se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a accidentes o riesgos 
laborales innecesarios. 
 La dirección se compromete más en el mantenimiento de las áreas de trabajo 
al intervenir en la aprobación y promoción de los estándares 
 Se prepara el personal para asumir mayores responsabilidades en la gestión 
del puesto de trabajo. 
 Los tiempos de intervención se mejoran y se incrementa la productividad de 
la planta. 
 
Como implantar la limpieza estandarizada 
Seiketsu es la etapa de conservar lo que se ha logrado aplicando estándares a la 
práctica de las tres primeras “S”. Esta cuarta S está fuertemente relacionada con 
la creación de los hábitos para conservar el lugar de trabajo en perfectas 
condiciones. 
Para implantar Seiketsu se requieren los siguientes pasos: 
Paso 1. Asignar trabajos y responsabilidades 
Para mantener las condiciones de las tres primeras `s, cada operario debe conocer 
exactamente cuáles son sus responsabilidades sobre lo que tiene que hacer y 
cuándo, dónde y cómo hacerlo. Si no se asignan a las personas tareas claras 
  
relacionadas con sus lugares de trabajo, Seiri, Seiton y Seiso tendrán poco 
significado. 
Deben darse instrucciones sobre las tres `s a cada persona sobre sus 
responsabilidades y acciones a cumplir en relación con los trabajos de limpieza y 
mantenimiento autónomo. Los estándares pueden ser preparados por los operarios, 
pero esto requiere una formación y práctica kaizen para que progresivamente se 
vayan mejorando los tiempos de limpieza y métodos. 
Las ayudas que se emplean para la asignación de responsabilidades son: 
 Diagrama de distribución del trabajo de limpieza preparado en Seiso. 
 Manual de limpieza 
 Tablón de gestión visual donde se registra el avance de cada S implantada. 
 Programa de trabajo Kaizen para eliminar las áreas de difícil acceso, fuentes 
de contaminación y mejora de métodos de limpieza. 
PASO 2. Integrar las acciones Seiri, Seiton y Seiso en los trabajos de rutina 
El estándar de limpieza de mantenimiento autónomo facilita el seguimiento de las 
acciones de limpieza, lubricación y control de los elementos de ajuste y fijación. 
Estos estándares ofrecen toda la información necesaria para realizar el trabajo. El 
mantenimiento de las condiciones debe ser una parte natural de los trabajos 
regulares de cada día. 
En caso de ser necesaria mayor información, se puede hacer referencia al Manual 
de Limpieza preparado para implantar Seiso. Los sistemas de control visual pueden 
ayudar a realizar “vínculos” con los estándares, veamos su funcionamiento. Si un 
trabajador debe limpiar un sitio complicado en una máquina, se puede marcar sobre 
el equipo con un adhesivo la existencia de una norma a seguir. Esta norma se 
ubicará en el tablón de gestión visual para que esté cerca del operario en caso de 
  
necesidad. Se debe evitar guardar estas normas en manuales y en armarios en la 
oficina; esta clase de normas y lecciones de un punto deben estar ubicadas en el 
tablón de gestión y este muy cerca del equipo. 
 
Para esta etapa es importante dejar planteado el cronograma de ejecución del 
proyecto para generar claridad en los tiempos, a continuación el cronograma 
apropiado: 
ETAPA 1 2 3 4 5 
1.INICIO DEL PROGRAMA / 
ELIMINACION DEL DESPERDICIO 
  
X 
    
IMPLEMENTACION X     
2. DESCARTE Y ORGANIZACIÓN  X    
IMPLEMENTACION  X    
3. LIMPIEZA E HIGIENE   X   
IMPLEMENTACION   X   
4.MANTENIMIENTO DEL ORDEN    X  
IMPLEMENTACION .   X  
5.EVALUACION /AUDITORIA     X 
EJECUCIÓN     X 
 
Tabla 10. Cronograma de implementación Fuente propia 
 
SHITSUKE: DISCIPLINA 
SHITSUKE o Disciplina significa convertir en hábito el empleo y utilización de los 
métodos establecidos y estandarizados para el orden y la limpieza en el lugar de 
trabajo. Podremos obtener los beneficios alcanzados con las primeras “S” por largo 
  
tiempo si se logra crear un ambiente de respeto a las normas y estándares 
establecidos. 
Las cuatro “S” anteriores se pueden implantar sin dificultad si en los lugares de 
trabajo se mantiene la Disciplina. Su aplicación nos garantiza que la seguridad será 
permanente, la productividad se mejore progresivamente y la calidad de los 
productos sea excelente. 
Shitsuke implica el desarrollo de la cultura del autocontrol dentro de la empresa. Si 
la dirección de la empresa estimula a que cada uno de los integrantes aplique el 
Ciclo Deming en cada una de las actividades diarias, es muy seguro que la práctica 
del Shitsuke no tendría ninguna dificultad. El Shitsuke es el puente entre las 5S y el 
concepto Kaizen o de mejora continua. Los hábitos desarrollados con la práctica se 
constituyen en un buen modelo para lograr que la disciplina sea un valor 
fundamental en la forma de realizar un trabajo. 
Shitsuke implica: 
 El respeto de las normas y estándares establecidos para conservar el sitio de 
trabajo impecable. 
 Realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el 
funcionamiento de una organización. 
 Promover el hábito de autocontrolar o reflexionar sobre el nivel de 
cumplimiento de las normas establecidas. 
 Comprender la importancia del respeto por los demás y por las normas en las 
que el trabajador seguramente ha participado directa o indirectamente en su 
elaboración. 
 Mejorar el respeto de su propio ser y de los demás. 
 BENEFICOS DE APLICAR SHITSUKE 
  
 Se crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de la 
empresa. 
 La disciplina es una forma de cambiar hábitos. 
 Se siguen los estándares establecidos y existe una mayor sensibilización y 
respeto entre personas. 
 La moral en el trabajo se incrementa. 
 El cliente se sentirá más satisfecho ya que los niveles de calidad serán 
superiores debido a que se han respetado íntegramente los procedimientos y 
normas establecidas. 
 El sitio de trabajo será un lugar donde realmente sea atractivo llegara cada 
día. 
Propósito 
La práctica del Shitsuke pretende logra el hábito de respetar y utilizar correctamente 
los procedimientos, estándares y controles previamente desarrollados. 
Un trabajador se disciplina así mismo para mantener “vivas” las 5´S, ya que los 
beneficios y ventajas son significativos. Una empresa y sus directivos estimulan su 
práctica, ya que trae mejoras importantes en la productividad de los sistemas 
operativos y en la gestión. 
En lo que se refiere a la implantación de las 5S, la disciplina es importante porque 
sin ella, la implantación de las cuatro primeras 5´s se deteriora rápidamente. Si los 
beneficios de la implantación de las primeras cuatro 5´s se han mostrado, debe ser 
algo natural asumir la implantación de la quinta o Shitsuke. 
como implantar SHITSUKE 
La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de la clasificación, Orden, 
limpieza y estandarización. Existe en la mente y en la voluntad de las personas y 
  
solo la conducta demuestra su presencia; sin embargo, se pueden crear condiciones 
que estimulen la práctica de la disciplina. 
Visión compartida 
La teoría del aprendizaje en las organizaciones (Peter Senge) sugiere que para el 
desarrollo de una organización es fundamental que exista una convergencia entre la 
visión de una organización y la de sus empleados. Por lo tanto, es necesario que la 
dirección de la empresa considere la necesidad de liderar esta convergencia hacia 
el logro de metas comunes de prosperidad de las personas, clientes y organización. 
Sin esta identidad en objetivos será imposible de lograr crear el espacio de entrega 
y respeto a los estándares y buenas prácticas de trabajo. 
Formación 
Las 5S no se trata de ordenar en un documento por mandato: “Implante las 
5S”Tiempo. Es necesario educar e introducir  cada una de las S´s mediante el 
entrenamiento de “aprender haciendo”. No se trata de construir “carteles” con 
frases, eslóganes y caricaturas divertidas como medio para sensibilizar al 
trabajador. Estas técnicas de marketing interno servirán puntualmente pero se 
agotan rápidamente. En alguna empresa fue necesario eliminar a través de 
acciones Seiri, los “carteles y anuncios” ya que eran innecesarios y habían perdido 
su propósito debido a la costumbre. 
El Dr. Kaoru Ishikawa manifestaba que estos procesos de creación de cultura y 
hábitos buenos en el trabajo se logran preferiblemente con el ejemplo. No se le 
puede pedir a un mecánico de mantenimiento que tenga ordenada su caja de 
herramienta, si el jefe tiene descuidada su mesa de trabajo, desordenada y con 
muestras de tornillos, juntas, piezas y recambios que está pendiente de comprar. 
Tiempo para aplicar las 5S 
  
El trabajador requiere de tiempo para practicar las 5S. Es bastante frecuente que no 
se le asigne el tiempo por las presiones de producción y se dejen de realizar las 
acciones. Este tipo de comportamientos hacen perder credibilidad y los trabajadores 
creen que no es un programa serio y que falta el compromiso de la dirección. Se 
necesita tener el apoyo de la dirección para sus esfuerzos en lo que se refiere a 
recursos, tiempo, apoyo y reconocimiento de logros. 
El papel de la Dirección 
Para crear las condiciones que promueven o favorecen la Implantación del Shitsuke 
la dirección tiene las siguientes responsabilidades: 
 Educar al personal sobre los principios y técnicas de las 5S y mantenimiento 
autónomo. 
 Crear un equipo promotor o líder para la implantación en toda la planta. 
 Asignar el tiempo para la práctica de las 5S y mantenimiento autónomo. 
 Suministrar los recursos para la implantación de las 5S. 
 Motivar y participar directamente en la promoción de sus actividades. 
 Evaluar el progreso y evolución de la implantación en cada área de la 
empresa. 
 Participar en las auditorías de progresos semestrales o anuales. 
 Aplicar las 5S en su trabajo. 
 Enseñar con el ejemplo para evitar el cinismo. 
 Demostrar su compromiso y el de la empresa para la implantación de las 5S. 
El papel de trabajadores 
 Continuar aprendiendo más sobre la implantación de las 5S. 
 Asumir con entusiasmo la implantación de las 5S. 
  
 Colaborar en su difusión del conocimiento empleando las lecciones de un 
punto. 
 Diseñar y respetar los estándares de conservación del lugar de trabajo. 
 Realizar las auditorías de rutina establecidas. 
 Pedir al jefe del área el apoyo o recursos que se necesitan para implantar las 
5S. 
 Participar en la formulación de planes de mejora continua para eliminar 
problemas y defectos del equipo y áreas de trabajo. 
 Participar activamente en la promoción de las 5S. 
 
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 
Durante más de 30 años el TPM viene mostrando que en toda compañía existe 
otra de igual tamaño y capacidad que no produce, que está oculta detrás de los 
problemas y de las Pérdidas Organizacionales. El TPM es la mejor herramienta 
para sacar a luz lo que está latente en su organización y ponerlo a funcionar 
para su beneficio. 
El TPM es un Sistema de Gerenciamiento Integral que partiendo de las áreas 
productivas busca identificar y eliminar las pérdidas de toda la compañía. 
Para ello gestiona la totalidad de la empresa mediante una estructura 
organizacional, cuya orientación principal es un Enfoque Creativo Contra las 
Pérdidas, a través de las actividades de los Pequeños Grupos Autónomos 
Traslapados e involucrando paulatinamente a Todos los 
Departamentos (Ingeniería, Ventas, Administración, Finanzas, Planificación), y 
a TODO el Personal, desde la alta dirección hasta los operarios de planta, en un 
mismo proyecto: CERO PERDIDAS. 
  
COMO SE IMPLEMENTA 
Es una filosofía de combate sistemático de las pérdidas que incluye trabajar con 
las siguientes herramientas: 
 5 “S” (Estrategias de la Empresa Efectiva) 
 Estandarización y Control Visual 
 Kaizen Teian (Programa para la Involucración Total del Personal) 
 TPM (Mantenimiento Productivo Total) 
 Liderazgo  
¿Qué es el TPM? 
Es una Tecnología de la Prevención que logra: 
 Detección precoz de las irregularidades. 
 Tomar medidas correctivas. 
 Prevenir el deterioro. 
 Aumentar la calidad de las inspecciones. 
 Administración de las causas (inspección y verificación anticipada de las 
causas), no de las consecuencias. 
 Siempre en la búsqueda del “Cero”, haciendo que no aparezca el fenómeno 
que estamos previniendo. 
 Conservar el estado básico del equipo. 
¿Qué implica el TPM? 
Maximizar la producción con la participación de todos: 
 Formar operarios que sean capaces de detectar defectos, hacer 
inspecciones, lubricación y reemplazo de piezas. 
 Crear áreas de trabajo agradables y máquinas de operación simple con 
productividad elevada. 
  
 Conservar las instalaciones en perfecto estado. 
Mantener las máquinas en condiciones óptimas: 
 Funcionan tan bien que nunca se averían. 
 Funcionan a la velocidad prevista en el diseño. O más. 
 Funcionan sin tiempos muertos o pequeñas paradas. 
 Nunca fabrican productos defectuosos. 
 Causan un mínimo de pérdidas en los arranques, montajes y ajustes. 
 Los operadores trabajan con seguridad y confort. 
 Establecer y mantener métodos estandarizados para: 
 Diagnóstico de los equipos. 
 Detección temprana de anormalidades. 
 Gestión de las piezas de repuestos. 
 Sistemas informáticos que mantienen un historial de los equipos y datos de 
las averías. 
La metodología, como se pretende implementar en Chalver Agro, mantiene 
fidelidad a los principios básicos dados por el Instituto Japonés de 
Mantenimiento, pero con adaptación a la cultura local. Para ello hemos tomado 
lo mejor del DO (Desarrollo Organizacional) y el TPM para crear una 
metodología única en su tipo y de altísimo impacto en los resultados. 
A través de su implementación en industrias de todo tipo y con un claro enfoque 
en las pérdidas empresariales, transforma la cultura de la organización y reduce 
drásticamente los costos permitiendo hacer realidad el concepto de una empresa 
lean. Basados en esta metodología se propone establecer el modelo de 
mantenimiento de máquinas mediante una organización formal: 
 
  
1. PROGRAMA DE MANTENIEMINTO PREVENTIVO 
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Tabla 11. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO. Fuente Propia. 
RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
MAQUINA CODIGO  AREA
SE M ANA FECHA FRECUENCIA ASIGNADO
FECHA INICIO HORA FECHA FINAL HORA
TIEMPO TOTAL REALIZADO POR
Nº
1 REVISIÓN SISTEM A DE EXTRACCIÓN, REVISE EM PAQUE Y CAM BIE DE SER NECESARIO.
2 REVISIÓN SISTEM A DE CALENTAM IENTO COM O VÁLVULAS, ELECTRO VÁLVULAS, VÁLVULA DE SEGURIDAD, 
3 DISPENSAR M ANUALM ENTE, AISLAM IENTO TÉRM ICO.
4 REVISIÓN SISTEM A DE AGITACIÓN COM O EJE, ASPAS, ACOPLE A M OTOR.  REVISE LAS TRAM PAS DE CONDENSADO
5 REVISE Y LUBRIQUE CHUM ACERAS, CAM BIE DE SER NECESARIO.
6 REVISIÓN M OTOR, CAM BIO RODAM IENTOS DE SER NECESARIO, REVISIÓN Y LAVADO A EXTRACTOR, BORNERA, 
ARRANCADOR, AJUSTAR CONTACTOS, REVISIÓN DE SENSOR DE TEM PERATURA, CONTROL, CALIBRAR RELEVO Y 
ELECTRO VÁLVULA, LAVADO DE TABLERO ELÉCTRICO.
7 CAM BIAR ACEITE O NIVELAR DE SER NECESARIO.
8 REVISAR M ANÓM ETROS CALIBRARLOS
9 CALIBRAR VÁLVULAS DE SEGURIDAD.
HECHO
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Tabla 12. RUTINAS DE MANTENIMIENTO. Fuente Propia. 
  
METODOLOGÍA DEL SMED 
Cuatro de las ideas fundamentales que buscamos promover con la puesta en 
marcha del SMED son:   
 Identificar tareas externas y moverlas fuera del cambio de turno o de lote 
(especialmente, en la etapa de alistamiento). Reconocer que algunas de las 
tareas normalmente hechos durante un cambio pueden hacerse antes del 
que equipo y la producción se detenga o después de que el proceso está 
corriendo con éxito en el próximo producto. Éstos se llaman tareas externas e 
incluyen aquellas tareas de mantenimiento. Cuando el arreglo se acerca, a 
menudo la realización del mantenimiento o del ajuste entre un lote u otro, 
existen partes de mudanza o ensambles desencajados del equipo, que 
provoca un mayor tiempo que otro. Estas tareas externas pueden consumir 
mucho tiempo que así que los mueve fuera de la ventana de tiempo cuando 
la máquina no está produciendo puede acortar los cambios que se 
cronometran dramáticamente. 
 Determina si cualquiera de las tareas interiores restantes puede modificarse 
para que ellas se hagan como tareas externas, como el pre-asamblaje de 
cualquier máquina, pieza o estampación requerida, y cualquier requerimiento 
de precalentando de nuevos componentes que podrían hacerse antes de 
instalarse en el equipo. 
 Simplificar las tareas interiores restantes. Se puede usar alfileres y marcas 
visuales para acelerar el tiempo que permita exigir y conseguir las nuevas 
partes o componente en el lugar de trabajo. Regular los cerrojos donde sea 
  
posible, que permita minimizar el número de tirones que a veces requiere el 
proceso para avanzar y hacer cumplir los plazos de entrega.  
 Donde sea factible, realizar tareas interiores en paralelo. Si dos operadores 
pueden realizar tareas concurrentemente, el tiempo puede reducirse a 
menudo sin aumentar el volumen total de operarios en el arreglo (desvestir y 
vestir.. 
 
La clave del SMED está en analizar todo lo que pasa durante un cambio para 
entender lo que puede moverse para ser hecho fuera de la ventana del cambio y 
cómo las tareas interiores restantes pueden simplificarse, pueden acortarse y quizás 
pueden hacerse en paralelo, como muestra la figura 1. Desarrollando un mapa del 
proceso detallado y el diagrama de recorrido cronometrado es una manera buena 
de empezar el análisis de SMED. El uso de video también proporciona realmente 
una valiosa vista de lo que pasa durante el cambio. El diagrama punto-a-
punto puede resaltar las oportunidades de reducir el tiempo que gastan los 
operarios caminando, relocalizando sus herramientas, las partes e incluso los 
tableros del mando. Los mapas del proceso, es otra herramienta eficaz para 
clarificar las tareas que ocurren en el cambio, particularmente para ver donde las 
tareas pueden hacerse en paralelo.  
 
Un plano con los recorridos proporciona visión en donde SMED puede tener el 
beneficio más grande. Éstos necesariamente no son los pasos con el cambio más 
largo durante tiempos, pero puede ser los pasos con cambios encima de las 
  
pérdidas, sobre todo aquéllos donde las pérdidas del cambio ocasionan largos 
tiempos de fabricación por lote y altos inventarios en procesos. En los procesos de 
plantas, material perdido durante el cambio es a menudo mucho más de una 
preocupación que el tiempo perdido.   
   
Después de que el SMED se aplique exitosamente, es crítico que longitud de los 
lotes de fabricación sea repasada y se acortada para aprovecharse de la reducción 
de tiempo de los cambios, para que todos los desperdicios descritos puedan 
reducirse.   
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METODOLOGÍA SMED EN LÍNEAS DE ENVASE , EMPAQUE Y EMBALAJE DE 
CHALVER AGRO
 
  
Figura 15. Metodología SMED en la línea de envase, empaque y embalaje de Chalver Agro. 
Para llevar a cabo esta metodología es necesario implementar un procedimiento 
de liberación de áreas que establezca las actividades que quedaran dentro del 
proceso de envase, empaque y/o embalaje y cuales específicamente quedaran 
fuera del proceso. 
A continuación el procedimiento propuesto para esta actividad: 
 
COPIA No 
NOMBRE:  
PROCEDIMIENTO DE LIBERACION 
DE AREAS
QUE DEBE HACER
QUIEN LO 
DEBE HACER
COMO LO DEBE HACER CUANDO LO DEBE HACER
MACROPROCESO:  
PRODUCCION
PROCEDIMIENTO
CODIGO
CLASE DE COPIA
2
Pedir verificacion de calidad para la 
limpieza parcial
LIDER DE LINEA 
/ INSPECTOR DE 
CALIDAD
Por medio de formato soportar la verificacion de calidad de la
limpieza parcial 
permanente
Página 2 de 2
ESTADO 
DOCUMENTAL
DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES : Se establecen las actividades para realizar la correcta liberacion de area y equipos al finalizar el envase , 
empaque o embalaje de productos
No
4
culminar el proceso de 
acondicionamiento
OPERARIOS 
Realizar remate de actividades de linea , hacer devoluciones y
trasladar el producto al area de cuarentena
permanente
1
Durante el acondicionamiento de la 
ultima estiba de entrega iniciar 
limpieza de areas OPERARIOS 
Realizar limpieza de mesas, ventanas y tableros de
identificacion de la zona de envase, mientras se culmina labor
de empaque. permanente
6
Solicitar verificacion para aprobar 
area
LIDER DE LINEA 
/ INSPECTOR DE 
CALIDAD
Entregar areas con limpieza total , diligenciar formato de
limpieza total , el inspector libera el area
En cada auditoria
3
Realizar limpieza de equipo
OPERARIOS 
Realizar limpieza de equipos de envase.
permanente
5
Culminar limpieza 
OPERARIOS 
Realizar la limpieza restante del areas de acondicionamiento 
permanente
 
 
Tabla 13. Procedimiento de Liberación de Áreas. Fuente: Propia.  
 
 
  
METODOLOGIA POKA-YOKES 
En un mundo cada vez más competitivo, las empresas están obligadas a mejorar a 
un ritmo más acelerado. A través del tiempo se llegó a establecer que la forma   
hacerlo es a través de un proceso de mejoramiento continuo. Éste busca lograr, 
entre otras cosas, el “cero defectos” en un proceso. Una de las técnicas que 
apuntan literalmente a ese objetivo es el sistema Poka-Yoke, en su traducción: “A 
prueba de errores”. Son métodos que se incluyen en cualquier parte o etapa del 
Proceso y de la empresa. 
El sistema Poka Yoke. 
Pretende evitar los errores de forma simple y sencilla. No quiere defectos. La 
mayoría de los defectos tienen un culpable: el hombre, pero no está solo. Trabaja 
con otros operarios, con máquinas y herramientas, y es ahí donde sí se pueden 
reducir el número de fallas, se pueden evitar errores, y se puede lograr “cero 
defectos”. Con el sencillo pensamiento de “no hay que cometer ningún error” 
apareció el método Poka-Yoke.lo que hacemos es crear un sistema en el proceso 
para evitar que podamos equivocarnos. Podemos realizar básicamente 2 funciones: 
alertar o corregir. Dentro de estas funciones hay 3 métodos que se utilizan para 
detectar o corregir errores. Funcionan de la siguiente manera: 
alertando que existe el error, separando el producto con el error o evitando que se 
genere el error. Estos métodos utilizan dispositivos que pueden ser mecánicos o 
electrónicos y de distintas clases.  
Cuando controlamos el proceso hacemos inspecciones , estas tienen una 
característica diferente a una inspección común. El fin que tienen las inspecciones 
Poka-Yoke es ir corrigiendo el sistema y su implementación. Lo controlamos de 3 
  
formas diferentes y cada vez que se repita una inspección debe tener un porcentaje 
de mejora. La regla de oro del sistema es: Al proveedor no le puedo aceptar un 
defecto, yo no puedo cometer un defecto y el cliente no puede recibir un defecto. 
Inspección 
Inspección de criterio o juicio. 
Inspección para separar lo bueno de lo malo. Es usada para descubrir defectos, en 
donde puede inspeccionarse una muestra representativa o el 100 % de los 
elementos. La principal suposición acerca de la inspección de criterio es que los 
defectos son inevitables y que inspecciones rigurosas son requeridas para reducir 
los defectos. Este enfoque, sin embargo, no elimina la causa o defecto. 
Inspección Informativa. 
Mejor llamada acción inmediata, es una inspección para obtener datos y tomar 
acciones correctivas. Es decir, a medida que el proceso está en marcha se controla 
todos los productos que salen. Usado típicamente como Auto-Inspección; la persona 
que realiza el trabajo verifica la salida y toma una acción correctiva inmediata. 
También es una Inspección subsecuente; donde inspecciono de principio a fin de la 
cadena de producción e informo los datos de seguimiento estadístico. 
Inspección en la fuente. 
Inspecciona el origen de los errores. Es la inspección más profunda. Utilizada en la 
etapa del error y se enfoca en prevenir que el error se convierta en defecto. Si no es 
posible prevenir el error, entonces al menos se debe querer detectarlo. 
  
Para implementar esta metodología es necesario realizar un estudio de los errores 
del proceso y su importancia para así atacar la causa raíz del problema. 
A continuación las matrices planteadas 
MATRIZ PARTICULARIDAD DE ERRORES 
ETAPA 
DEL 
PROCESO 
ERRORES ERROR MAS 
SIGNIFICATIVO 
POKA – YOKES 
PROBABLE 
POKA –
YOKES 
ELEGIDO 
Liberación 
de áreas 
 Contaminación 
cruzada 
 Defectos en la 
entrega de 
área 
 Equipos sucios 
Contaminación 
cruzada 
 Inspección 
informativa 
 Inspección 
de criterio 
Inspecció
n 
informativ
a 
Envase, 
Empaque, 
Embalaje 
 Producto mal 
tapado 
 Producto con 
defectos en el 
codificado 
 Faltantes en los 
empaque 
La totalidad de 
estos errores 
son significativos 
para la 
conformidad del 
producto 
 Inspección 
por criterio 
 Inspección 
por 
información 
 Inspección 
en la 
fuente 
Inspecció
n por 
criterio 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 14. MATRIZ PARTICULARIDAD DE ERRORES Fuente: Propia 
  
MATRIZ DE PRIORIZACION DE ERRORES 
ERROR NOMBRE NECESIDAD 
DE POKA 
YOKE 
RANKING ORDEN 
1 Contaminación Si 5 1 
2 Defectos de 
entrega 
Si 3 6 
3 Equipos 
sucios 
Si 4 5 
4 Producto mal 
tapado 
Si 4,5 2 
5 Defectos en el 
codificado 
Si 4,3 3 
6 Faltante de 
unidades 
Si 4,2 4 
Tabla 15. MATRIZ DE PRIORIZACION DE ERRORES Fuente: Propia 
RANKING PARA ERRORES 
ERROR IMPACT
O 
% RIESG
O 
% IMPORTAN
CIA 
% URGENCIA % ORDEN 
1 5 40 3 25 5 20 4 15 3 
  
2 2 40 3 25 3 20 3 15 6 
3 4 40 3 25 2 20 3 15 5 
4 5 40 3 25 5 20 5 15 1 
5 5 40 2 25 5 20 5 15 2 
6 5 40 1 25 4 20 4 15 4 
Tabla16. RANKING PARA ERRORES Fuente: Propia 
El uso adecuado de esta herramienta nos permite determinar un listado de errores 
significativos y el orden adecuado para solucionarlos en las líneas de producción. 
PROPUESTA DEL PROCESO CON LA MEJORA: 
ESTADO ACTUAL DONDE SE 
PRESENTAN FALLAS 
ESTADO DESEADO ESTRATEGIA 
 
Por falta de capacitación y compromiso 
del personal, se da liberación de la línea 
en mal estado, relacionado con el 
desorden del área de trabajo.  
 
Liberación de la línea al observar 
que está en correctas 
condiciones para su uso. 
Metodología SMED 
 Inclusión de 
liberación de área 
parcial dentro del 
proceso de 
envase, empaque 
y embalaje. 
 Procedimiento de 
liberación de 
áreas. 
Metodología 5´s 
 Etapa SEITON: 
Ordenar, formato 
de liberación de 
áreas. 
 
 
  
O  
El personal realiza incorrecto 
empaquetado, relacionado con 
desorden en su área que dificulta la 
producción continua y dispersa la 
concentración del operario. 
 
Empaquetado correcto, 
realizando el protocolo y 
actividades necesarias para una 
correcta ejecución. 
Metodología 5´s 
 Etapa: 
Clasificación 
Orden 
Limpieza 
Estandarización 
Disciplina  
Metodología SMED 
 Evaluación de 
tareas extra 
proceso e 
internas  
Metodología Poka-
Yokes 
 Uso de matriz de 
priorización de 
errores y Ranking 
de errores. 
 Propuesta de 
sistemas de 
inspección 
(Criticos,informat
ivos, de fuente) 
Mantenimiento 
productivo total 
 Programa de 
mantenimiento 
preventivo. 
 Rutinas de 
mantenimiento 
 
 
 
Etapa que involucra un reproceso, 
debido a la falta de control de la etapa 
anterior. 
 
Disminución de los reprocesos. 
Metodología 5´s 
 Etapa SEITON: 
Ordenar, formato 
de liberación de 
áreas. 
 Etapa limpieza, 
para evitar 
contaminación 
Metodología poca – 
Yokes 
 Inspección por 
criterio 
  
 
 
 
 
 
El empaquetado falla por el desorden 
del área de proceso, la falta de 
capacitación  y compromiso del 
personal.  
 
Eliminación del reproceso, 
disminución de costo por muda y 
entrega de producto terminado 
correctamente 
. Metodología 5´s 
 Etapa: 
Clasificación 
Orden 
Limpieza 
Estandarización 
Disciplina  
Metodología Poka-
Yokes 
 Propuesta de 
sistemas de 
inspección 
(Criticos,informat
ivos, de fuente) 
Mantenimiento 
productivo total 
 Programa de 
mantenimiento 
preventivo. 
 
es  
Control de calidad deficiente, por lo 
cual se genera un alto reproceso. 
 
Capacitación continúa del 
personal para lograr una 
supervisión eficiente. 
Aplicación de la 
Metodología de las 
5´s 
 
Metodología SMED 
 
Mantenimiento 
productivo total. 
 
Metodología Poke – 
Yo 
Tabla 17. PROPUESTA DEL PROCESO CON LA MEJORA. Fuente propia 
 
 
 
  
 
16. MEDICIÓN Y RESULTADOS 
16.1. Tiempo improductivo 
Es el tiempo  que permanecen inactivos las personas o maquinas, por deficiencias 
creadas por causas de factor humano, a continuación se presentan una seria que 
actividades que se consideran improductivas con su respectivo tiempo, en la línea 
de envase, empaque y embalaje de la planta de laboratorios Chalver, las cuales 
fueron tomadas en tiempo real con cronometro. 
Actividades improductivas Tiempo 
(m) 
Actividades de aseo en el área de 
trabajo. 
12 
Búsqueda de instrumentos de 
trabajo. 
7 
Ubicación de materiales de trabajo. 3 
Diligenciamiento de documentación 12 
Retardos a la hora de trabajo. 23 
Descansos (tinto) 9 
Verificación de producto rechazado 
por calidad 
9 
Listas de chequeo 3 
Distribución de la planta (recorridos) 9 
No usan los equipos de carga o 
transportadores. 
7 
 Desorden en estanterías y cajones. 4 
Aseo en maquinaria. 3 
Reacondicionamientos 7 
  
Tiempo de espera al compañero de 
trabajo. 
7 
Manipulación de materiales. 5 
Total 120 
 
Tabla 18. Actividades improductivas en la planta Chalver Agro. Fuente propia. 
 
Esta tabla da como resultado que un operario en promedio está teniendo 2 horas de 
tiempo improductivo dentro de las instalaciones, resultándole a la línea de  envase, 
empaque y embalaje, un tiempo aproximado de 24 horas diarias contemplando a 
todos los participantes (12 operarios), este resultado al mes son 528 horas en las 
cuales no son productivas para  laboratorios Chalver. 
Después del listado de acciones y toma de tiempos improductivos, se realiza un 
Pareto para tener un enfoque más acertado para así poder atacar las actividades 
más significativas con la metodología de las 5´s para reducir los tiempos 
improductivos. 
Actividades improductivas 
Tiempo 
(m) 
Frecuencia 
relativa 
Frecuencia 
relativa 
acumulada 
Retardos a la hora de trabajo. 23 19% 19% 
Actividades de aseo en el área de 
trabajo. 
12 10% 29% 
Diligenciamiento de 
documentación 
12 10% 39% 
Descansos (tinto) 9 8% 47% 
Verificación de producto 
rechazado por calidad 
9 8% 54% 
Distribución de la planta 
(recorridos). 
9 8% 62% 
  
Búsqueda de instrumentos de 
trabajo. 
7 6% 68% 
Tiempo de espera al compañero 
de trabajo. 
7 6% 73% 
No usan los equipos de carga o 
transportadores. 
7 6% 79% 
Reacondicionamientos 7 6% 85% 
Manipulación de materiales. 5 4% 89% 
Ubicación de materiales de 
trabajo. 
3 3% 92% 
Listas de chequeo 3 3% 94% 
Desorden en estanterías y 
cajones. 
4 3% 98% 
Aseo en maquinaria. 3 3% 100% 
Total 120 100% 
 
 
Tabla 19. Actividades improductivas en la planta chalver Agro. Fuente propia. 
 
  
Gráfico 1. Pareto actividades improductivas. Fuente propia 
 
El resultado arroja que las primeras 10 actividades son las causales de generar el 
80% del tiempo improductivo en la línea de envase, empaque y embalaje de la 
planta de laboratorios Chalver, las cuales serán el enfoque del modelo propuesto.  
Como resultado se propone la siguiente reducción de tiempos en las principales 
actividades que afectan el modelo, las pautas para sacar estos resultados están en 
la implementación del método donde se describen las diferentes actividades para el 
desarrollo de las mismas. En la tabla se identifican las etapas de la metodología de 
las 5´s, con relación a las actividades improductivas mostrando en cuanto quedaría 
cada actividad y la columna de Auto disciplina aplica a todas ya que no se llegó a 
ningún resultado a 0 tiempo y por ende se necesita realizar constantemente una 
mejora continua. 
Actividades improductivas Tiempo (m) Frecuencia 
relativa 
Frecuencia relativa 
acumulada 
Retardos a la hora de trabajo. 23 19% 19% 
Actividades de aseo en el área de 
trabajo. 12 10% 29% 
Diligenciamiento de documentación. 12 10% 39% 
Descansos (tinto) 9 8% 47% 
Verificación del producto rechazado 
por calidad. 9 8% 54% 
  
Distribución de la planta (recorridos). 9 8% 62% 
Búsqueda de instrumentos de 
trabajo. 7 6% 68% 
Tiempo de espera al compañero de 
trabajo. 7 6% 73% 
No usan los equipos de carga o 
transportadores. 7 6% 79% 
Reacondicinamientos. 7 6% 85% 
Manipulación de materiales. 5 4% 89% 
Ubicación de materiales de trabajo. 3 3% 92% 
Listas de chequeo 3 3% 94% 
Desorden en estanterías y cajones. 4 3% 98% 
Aseo en maquinaria. 3 3% 100% 
Total 120 100% 
 
 
Tabla 20. Actividades aplicando la metodología 5´s. Fuente propia. 
 
Como se puede observar se reduce el tiempo improductivo a más de la mitad del 
tiempo promedio identificado y a continuación de demuestra de cuanto fue la 
disminución por cada actividad. 
Actividades 
improductivas 
Tiempo reducido % 
Retardos a la hora de 
trabajo. 
13 56,5217391 
Actividades de aseo 7 58,3333333 
  
en el área de trabajo. 
Diligenciamiento de 
documentación 
2 16,6666667 
Descansos (tinto) 4 44,4444444 
Verificación de 
producto rechazado 
por calidad 
3 33,3333333 
Distribución de la 
planta (recorridos). 
3 33,3333333 
Búsqueda de 
instrumentos de 
trabajo. 
2 28,5714286 
Reacondicionamientos 4 57,1428571 
No usan los equipos 
de carga o 
transportadores. 
3 42,8571429 
Apilamiento de 
materiales. 
5 71,4285714 
Total 46  
 
Tabla 21. Tiempo reducido al aplicar la  teoría 5´s. Fuente propia. 
 
Esta tabla da como resultado que un operario en promedio está teniendo 56 minutos 
de tiempo improductivo dentro de las instalaciones, resultándole a la línea de  
envase, empaque y embalaje, un tiempo aproximado de 11,2 horas diarias 
contemplando a todos los participantes (12 operarios), este resultado al mes son 
246,4 horas en las cuales no son productivas para los laboratorios Chalver, 
reflejando una mejora del 46.6666 % al implementar el modelo de mejora propuesto. 
 
  
De acuerdo al diagnóstico del sistema de gestión de los indicadores de rechazo del 
segundo semestre del año 2014, se evidencia un promedio de 5.700 unidades 
rechazadas por ser producto no conforme, incumpliendo los requisitos establecidos, 
lo cual es un numero bastante significativo para la línea de envase, empaque y 
embalaje de la planta de laboratorios Chalver.  
Mediante el modelo propuesto de la metodología de las 5´s, se propone disminuir el 
producto no conforme, a través de la reducción del tiempo improductivo de los 
empleados operativos de la línea, evitando cometer errores que generen rechazos 
en los productos, ya que en la actualidad se presenta un tiempo improductivo de 
528 horas mensuales. 
El modelo plantea que ese tiempo improductivo bajara en un 46.6666%, llegando a 
246.4 horas mensuales, lo cual afectara directamente el producto no conforme 
disminuyéndolo a un promedio de 2.660 unidades rechazadas en periodo de 6 
meses, eliminando las acciones de no conformidad, impidiendo el uso inadecuado 
desde el origen. Esto es debido porque: 
 Se identificaron las problemáticas de mayor significancia. 
 Se presentaron acciones para eliminar la no conformidad. 
 Controles para asegurar el seguimiento de las actividades. 
 Existencia de registros. 
 Acciones de mejora continua. 
  
17. FICHAS TÉCNICAS DE LOS INDICADORES 
 
Ficha técnica 1. Indicadores de Gestión. FUENTE PROPIA 
 
  
 
Ficha técnica 2. Indicadores de Gestión. FUENTE PROPIA 
 
 
  
18. Conclusiones 
 Mediante el diagnóstico realizado se determinó que una de las causas raíz 
del alto porcentaje de producto no conforme es debido a la falta de 
organización de las líneas productivas, relacionada con falta de una 
metodología clara para el desarrollo de las actividades. 
 Mediante el diagnóstico realizado se determinó que la resistencia al cambio 
del personal conlleva al no cumplimiento de los procesos, lo que genera el 
que se cometan errores y se aumente el porcentaje de producto no conforme. 
 El modelo de mejora diseñado es el apropiado para disminuir la aparición de 
producto no conforme, basados en el estudio del diagnóstico realizado, ya 
que ataco a la disminución del producto no conforme, demostrado en el 
muestreo. 
 El modelo de mejora para la línea de producción de envase, empaque y 
embalaje de laboratorios Chalver Agro, fue aprobado por el Gerente de 
planta. 
 Mediante la aplicación de la metodología de las 5´s, se pretende estandarizar 
y aumentar la productividad, además de su fácil compresión por el personal 
para su implementación 
 El diseño del modelo de mejora para la línea de producción de envase, 
empaque y embalaje de laboratorios Chalver Agro, demostró mejorar la 
metodología de las operaciones reduciendo el tiempo improductivo en un 
46.666%, minimizando el impacto que tiene actualmente el indicador de 
producto no conforme al realizar la inspección de producto terminado. 
  
19. Recomendaciones 
Una vez concluida el proyecto, se considera interesante investigar sobre otros 
aspectos relacionados con el modelo de mejora para línea de envase, empaque y 
embalaje de la planta de productos veterinarios y agroquímicos de laboratorios 
Chalver y se propone: 
 Indagar nuevas metodologías que favorezcan una segunda fase del modelo 
de mejora, con el fin de hallar  solución a los hallazgos no conformes 
detectados durante el uso de herramientas de gestión, con el fin de seguir 
reduciendo el producto no conforme al final de la línea de proceso. 
 Trabajar en mejorar el modelo de mejora continua de esta tesis para llegar a 
reducir los tiempos improductivos; y buscar la razón del por qué el tiempo 
muerto no es reducido a un valor cercano a cero. 
 Ampliar los estudios expuestos en esta tesis con la metodología SMED, para 
reducir y estandarizar los tiempos en la línea de envase, empaque y 
embalaje, aumentando la productividad de la línea y disminuyendo el 
producto no conforme. 
 Después de haber estandarizado la metodología 5´s, Poka-Yoke. SMED y 
TPM, implementar modelos de mejora que involucren el autocontrol y 
aumenten el compromiso por parte de los operarios, administrativos y 
directivos de la planta Chalver-Agro. 
 Mantener la capacitación continúa del personal de la planta, con el fin de 
mantener y dirigir los esfuerzos hacia la mejora continua permanente. 
 Investigar el costo-beneficio de este modelo de mejora en Chalver.   
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ANEXOS 
ANEXO 1. ENCUESTA DE AMBIENTE LABORAL 
 
 
FUENTE PROPIA. 
 
 
 
 
 
 
  
ANEXO 2. CORREO CORPORATIVO REUNION DE PRESENTACION DE 
PROYECTO SEGUNDA REUNION: 
 
 
 
 
  
 
ANEXO 3. CORREO CORPORATIVO REUNION DE PRESENTACION DE 
PROYECTO PRIMERA REUNION: 
 
 
 
  
 
ANEXO 4. ACTA DE REUNION DE PRESENTACION DEL PROYECTO. 
 
ITEM FECHA
1 19/01/14
2 19/01/14
3 19/01/14
4 2015
Establecer fechas de capacitaciones 
Asignar responsables a cada una de las etapas de las 5`s
involucrar al proceso de planeacion de la produccion
Seguimiento al proyecto
DECRIPCIÓN / ACTIVIDADES RESPONSABLE 
Diagnostico , desarrollo de las metodologias, resultados
Presentacion de proyecto 
Cronograma de actividades 
Anderson Bustos
Auxiliar de planeacion
indicador de % de producto conforme (control de calidad)
Dailyn Rico Jefe de Calidad
OBJETIVO
Presentar proyecto de implementacion de mejora en las lineas productivas , con el fin de controlar los rechazos o 
no conformes en planta y mejorar tiempos, productividad y calidad.
Dailyn Rico
NOMBRE CARGO
Mauricio Tapias Gerente de planta
Carlos Florez Jefe de produccion
Anderson Bustos Lider de ingenieria industrial
Diana Escobar
FECHA 19/01/15 LUGAR Oficinas Zona Franca
ASISTENTES 
N° DE ACTA 004
HORA DE INICIO 07:30:00
HORA DE FINALIZACIÓN 09:30:00
Dailyn Rico y equipo de trabajo
Dailyn Rico / Equipo de trabajo
OBSERVACIONES:
ACTA DE REUNION
PLANTA CHALVER AGRO
Código: GCA-F-014
Versión:1
Página: 1 de  1
 
 
 
 
  
 
ANEXO 5. CARTA DE APROBACIÓN DEL PROYECTO “MODELO DE MEJORA PARA 
EL PROCESO DE LÍNEA DE ENVASE, EMPAQUE Y EMBALAJE DE LA PLANTA DE 
PRODUCTOS VETERINARIOS Y AGROQUÍMICOS DE LABORATORIOS CHALVER.” 
 
